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Zusammenfassung und Abstract 
Mit stetig wachsendem Verkehrsaufkommen auf den Straßen, bedingt 
durch die Popularisierung von Just-in-Time-Lieferungen (JIT) und der Fle-
xibilität von Transporten auf Straßenverkehrswegen hat das Konzept des 
Kombinierten Verkehrs als ökonomische sowie ökologische Alternative an 
Bedeutung gewonnen. Zu diesem Zweck werden stets neue Umschlagkon-
zepte und -techniken entwickelt. Mit Hilfe der standardisierten Klassifizie-
rung für Güter im Transport (NST 2007) wurde daher untersucht, welche 
Konzepte und Techniken sich für welche Gütergruppen eignen. Dazu wur-
den die Gütergruppen nach Güterarten kategorisiert und deren mögliche 
Ladungsträger als Ladeeinheit analysier. Als Ergebnis wurde festgestellt, 
dass für jede Gütergruppe nach NST 2007 eine Vielzahl an Umschlagkon-
zepten- und Techniken zur Verfügung steht. Diese hängen primär von den 
Ladungsträgern der Güter ab.  
 
With the steadily growing volume of traffic on the roads, also due to the 
popularization of just-in-time deliveries (JIT) and the flexibility of transport 
on road traffic routes, the concept of combined transport has gained in im-
portance as an economic and ecological alternative. For this purpose, new 
handling concepts and techniques are constantly being developed. With the 
help of the standardized classification for goods in transport (NST 2007), it 
was examined which concepts and techniques are suitable for which goods 
groups. Therefore, the groups of goods were categorized by type of goods 
and their possible load carriers were analyzed as a loading unit. As a result 
it can be said that a variety of handling concepts and techniques are avail-
able for each goods group according to NST 2007. These depend primarily 
from the loadcarriers of the goods.  
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1. Einführung 
1.1 Motivation  
Ob Lkw, Güterzug oder Binnenschiff: Sie alle transportieren Güter von ei-
nem Start- zu einem Zielgebiet/-punkt. Verkettet man mindestens zwei die-
ser Transportmittel, liegt ein Kombinierter Verkehr vor.1 Im Zuge fortwäh-
rend steigender Verkehrsmengen seit Beginn des Online-Versandhandels 
und dem damit einhergehenden Trend zu Just-in-Time-Lieferungen (JIT) 
rückt dieser immer stärker in den Fokus.2 Doch nicht allein der Online-Ver-
sandhandel ist ausschlaggebend für den Zuwachs des Verkehrs. Insbeson-
dere im produzierenden bzw. industriellen Gewerbe erfährt das Thema der 
JIT-Lieferung und -Produktion im Zuge der globalisierten Transport-, Pro-
duktions- und Handelswege eine gestiegene Popularität. Durch das breit 
ausgebaute und angebundene Straßennetz sowie der damit korrespondie-
renden hohen Flexibilität der Lieferungen ist hier der Lkw das am stärksten 
genutzte Transportmittel.3 2007 wurde daher ein Zuwachs des Straßengü-
terverkehrs bis 2030 in Deutschland um jährlich 1,1% prognostiziert.4 Im 
September 2019 hat das Bundesamt für Güterverkehr (BAG) eine Zunahme 
von 0,9% gegenüber dem Vorjahr errechnet. Für das Jahr 2020 wird ein 
Zuwachs des Güterverkehrsaufkommens von 1,9% prognostiziert, für das 
Jahr 2021 rund 1,5%.5 Dabei entfielen 84,8% des Gütervolumens im Jahr 
2019 auf den Straßengüterverkehr.6  
Wachsendes Verkehrsaufkommen auf den Straßen führt jedoch zu Über-
lastungen. Aus ökonomischen Gesichtspunkten bedingt dies einen Zeitver-
lust zulasten von Empfänger und Lieferant, was für beide Parteien in etwa-
ige finanzielle Verluste münden kann. Vor dem Hintergrund eines steigen-
den Bewusstseins für die Umwelt und einer damit korrespondierenden stär-
                                            
1 Vgl. Seidelmann, 1997, S. 321. 
2 Vgl. Thaller et al., 2017, S. 444. 
3 Vgl. Ickert et al., 2007, S. 60. 
4 Vgl. Ickert et al., 2007, S. 99. 
5 Vgl. BAG, 2019, S. 1-2 (online). 
6 Vgl. BAG, 2019, S. 50 (online). 
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keren Verankerung ökologischer Themen im gesellschaftlichen Miteinan-
der, sieht sich die Logistik auch neuen Herausforderungen konfrontiert. Ein 
effizientes Logistik-Management erfordert daher zusehends eine Berück-
sichtigung der mit den Transportwegen und -mitteln verbundenen Schad-
stoffemissionen bspw. in Form von CO2.7  
Hier setzt das Konzept des Kombinierten Verkehrs an, das die Faktoren 
Effizienz, Nachhaltigkeit und Verkehrsentlastung miteinander verbindet.8 
Aber auch der Zeitfaktor kann durch die fest definierten Laufzeiten der Bin-
nenschiff-, Flug- sowie Schienentransporte als ein entscheidender Mehr-
wert aufgrund der gewährleisteten Planungssicherheit angeführt werden.9  
Die Vorteile des Kombinierten Verkehrs effizient nutzen zu können, impli-
ziert zunächst jedoch, dass die Umschlagabläufe an den Terminals sowohl 
schnell als auch möglichst reibungslos durchgeführt werden. Um beim Fak-
tor Transportdauer gegen die Direktverkehre auf der Straße mithalten zu 
können, ist es für die Betreiber der Terminals im Kombinierten Verkehr von 
Nöten, flexibel auf die Masse an Gütern und Ladungsträgern10 mit entspre-
chender Umschlagtechnik reagieren zu können.11 Dabei spielt das Identifi-
zieren der Güter mit entsprechender Ausstattung ebenso eine wichtige 
Rolle wie der (teil-)automatisierte Umladevorgang.12 Dies schlägt sich in ei-
ner Vielzahl an staatlich geförderten Entwicklungen von innovativen Um-
schlagkonzepten und -technologien nieder, die regelmäßig vorgestellt und 
auf den Markt gebracht werden.13 Durch diese große Menge an Auswahl-
möglichkeiten kann es für Verlader in Praxis und Forschung schwierig sein, 
das für das entsprechende Vorhaben am besten geeignete Konzept schnell 
und einfach zu identifizieren. 
                                            
7 Vgl. Koch, 2012, S. 293. 
8 Vgl. Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2017, S. 1-4 (online). 
9 Vgl. SGKV, o. J., online. 
10 Ein Ladungsträger bezeichnet ein tragfähiges Hilfsmittel, mit dem Güter zu Ladeeinhei-
ten zusammengefasst und transportiert sowie gelagert werden können (vgl. Clausen, 
Geiger, 2013, S. 128). Nähere Informationen zu Ladungsträgern vgl. Kapitel 2.2. 
11 Vgl. Hofmann, Mathauer, 2018, S. 48.  
12 Vgl. Koch, 1997. S. 103. 
13 Vgl. Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2017, S. 1-3 (online). 
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All diese Gründe sprechen dafür, dass es für die Durchführer der Transporte 
umso wichtiger ist, die derzeitig angebotenen Umschlagtechniken im Kom-
binierten Verkehr genau zu kennen und einen Überblick darüber zu gewin-
nen, welche Güter er mit welcher Technik umschlagen kann, um die logisti-
schen Prozesse im Versand optimal nutzen zu können. 
 
1.2 Aufgabenstellung und Ziel der Ausarbeitung 
Vor diesem Hintergrund verfolgt diese Arbeit drei Ziele. Eine Diskussion 
darüber, welche Konzepte und Technologien für die Region Deutschland, 
Österreich und Schweiz am besten geeignet sind, erfordert in einem ersten 
Schritt eine ausführliche Auseinandersetzung mit den aktuell am Markt be-
findlichen respektive etablierten. Angesichts der hohen Dynamik des Kom-
binierten Verkehrs gilt es zudem, zukunftsträchtige Konzepte und Techno-
logien zu identifizieren und hinsichtlich ihrer Güte zu bewerten. Eines der 
zentralen Ziele dieser Arbeit kann damit wie folgt formuliert werden:  
„Was sind die derzeitigen Umschlagtechniken und -konzepte im Kombinier-
ten Verkehr?“ 
In einem nächsten Schritt sollen die Umschlagtechniken und -konzepte ge-
nauer analysiert und entsprechend klassifiziert werden. Daher kann das 
zweite Ziel als folgende Frage formuliert werden:  
„Welche Merkmale haben diese Umschlagtechniken und -konzepte und in 
wieweit ähneln respektive unterscheiden sie sich?“ 
Hierzu soll die standardisierte Klassifizierung für Güter im Transport (NST 
2007) als Hilfsmittel herangezogen werden, in der eine Vielzahl an Gütern 
in Gütergruppen zusammengefasst sind. Dabei soll insbesondere erläutert 
werden, welche Güter mit der entsprechenden Technologie respektive dem 
entsprechenden Konzept umgeschlagen werden können. Ziel ist es daher, 
einen Überblick über die einzelnen Umschlagtechnologien und -konzepte 
und deren Eignung für die Gütergruppen zu schaffen.  
Für die einzelnen Umschlagtechnologien und -konzepte soll darüber hinaus 
eine anschauliche Zuordnung zu den Gütergruppen nach NST 2007 erstellt 
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werden, mittels der die Nutzer herausfinden können, welche Technologien 
und Konzepte für welche Gütergruppen geeignet sind. Das dritte Ziel dieser 
Arbeit lautet daher wie folgt:  
„Wie und in welcher Form kann es Verladern erleichtert werden, eine Zu-
ordnung der Umschlagkonzepte zu Gütergruppen vorzunehmen?“ 
 
1.3 Aufbau und Struktur der Arbeit  
Zunächst wird durch Erläuterung der grundlegenden Aspekte des Kombi-
nierten Verkehrs eine Wissensbasis geschaffen. Dabei werden neben den 
Variationen, in denen der Kombinierte Verkehr auftreten kann, sowohl die 
Verkehrsträger und deren Eigenschaften als auch die Gütergruppen und 
Ladungsträger, die transportiert werden sollen, skizziert. Hierbei wird auch 
auf die Terminals, in denen der Güterumschlag häufig stattfindet, eingegan-
gen. 
Im Anschluss daran werden die Umschlagtechniken und -konzepte heran-
gezogen. Dazu wird die Technik, mit der der Umschlag abläuft, kurz be-
schrieben und die Ladungsträger, mit denen ein Umschlag möglich ist, auf-
gezählt. Zu jeder Technik erfolgt eine kurze Gegenüberstellung ihrer Vor- 
und Nachteile.  
Darauf aufbauend erfolgt die Zuordnung der Gütergruppen zu den Techni-
ken und Konzepten, mit denen der Umschlag möglich ist. Dazu wird zu-
nächst untersucht, um welche Güterarten es sich bei den jeweiligen Güter-
gruppen handelt. Die Güterarten werden hiernach den Ladungsträgern, die 
diese transportieren können, zugeordnet, um schließlich den möglichen 
Umschlagtechniken und -konzepten zugewiesen zu werden. Der Ausblick 
und ein kurzes Fazit schließen die Arbeit ab. 
 
2. Konzeptionelle Grundlagen zum Kombinierten Verkehr  
Im Folgenden wird der Kombinierte Verkehr zunächst definiert und anschlie-
ßend in seinen Ausprägungen näher beschrieben. Neben den verschiede-
nen Logistikprozessen, mit denen der Kombinierte Verkehr einhergehen 
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kann, wird expliziter auf die Terminals eingegangen, in denen die Güter um-
geschlagen werden. Zudem werden die Ladungsträger, die für den Güter-
transport benötigt werden, näher erörtert. Maßgeblich im Transport ist je-
doch das zu bewegende Gut, weshalb in einem nächsten Schritt eine kurze 
Erläuterung des Güterbegriffs, auch unter Würdigung etwaiger Spezifika im 
Kombinierten Verkehr, erfolgt. 
 
2.1 Begrifflichkeiten und Ziele des Kombinierten Verkehrs 
Der Kombinierte Verkehr14 bezeichnet Gütertranporte, bei denen die Güter 
durch einen Ladungsträger als komplette Ladeeinheiten15 (beispielsweise 
in Containern) auf mindestens zwei Verkehrsmitteln (Schienenfahrzeug, 
Lkw, Binnenschiff, u. a.) befördert und in sogenannten Terminals 
umgeschlagen, also für den Weitertransport auf die entspechenden 
Transportmittel umgeladen, werden.16 Die Güter selbst werden dabei nicht 
umgeschlagen, d. h. sie verlassen während des gesamten 
Transportvorgangs die Ladeeinheiten nicht.17 Da die Güter in ihren 
Ladeeinheiten auf mehrere Transportmittel verladen werden, handelt es 
sich beim Kombinierten Verkehr je nach Definition in der Literatur um einen 
gebrochenen Verkehr oder um einen ungebrochenen Verkehr.18  
Bei der Frage, ob es sich beim Kombinierten Verkehr um einen gebroche-
nen Verkehr handelt oder nicht, besteht in der Literatur Dissens. KORF 
grenzt die beiden Begriffe voneinander ab und bezeichnet ausschließlich 
solche Verkehre als gebrochene Verkehre, bei denen das Ladegut selbst 
umgeschlagen wird und nicht inklusive des Ladungsträgers, also der ge-
samten Ladeeinheit.19 Die Definitionen von MUCHNA et al. und BICHLER et al. 
                                            
14 In der Literatur ist auch von einem Kombinierten Ladungsverkehr die Rede (vgl. Kummer 
et al., 2010, S. 57). 
15 Als Ladungseinheit wird die Zusammenfassung von Gütern durch einen Ladungsträger 
zum Zweck des Transportes oder Umschlags bezeichnet. Die Ladeeinheit wird häufig 
nach dem entsprechenden Ladungsträger benannt (vgl. DIN 30781 Teil 1, S. 2). Nähere 
Erläuterungen zu den Ladeeinheiten vgl. Kapitel 2.2. 
16 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 319. 
17 Vgl. Korf, 2008, S. 603. 
18 Vgl. Clausen, Geiger, 2013, S. 193. 
19 Vgl. Korf, 2008, S. 603 
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sagen aus, dass als gebrochener Verkehr solche Verkehre bezeichnet wer-
den, bei denen das Ladegut das Transportmittel oder den Ladungsträger 
innerhalb eines Transportvorgangs wechselt, also auch selbst umgeschla-
gen wird.20 Analog dazu gelten solche Verkehre als ungebrochene Ver-
kehre, wenn kein Wechsel der Transportmittel stattfindet.21 Dieser Arbeit 
liegen die Definitionen von MUCHNA et al. und BICHLER et al. zugrunde, da 
mit der Bezeichnung des Kombinierten Verkehrs als gebrochener Verkehr 
die Abgrenzung zu den Direktverkehren deutlicher wird.  
Im Gegensatz zu den Direktverkehren, bei denen das Transportgut ohne 
Wechsel des Transportmittels direkt vom Sender zum Empfänger geliefert 
wird, bedarf es beim Kombinierten Verkehr sogenannter Umschläge der 
Güter zwischen den einzelnen Transporten.22 Hierbei wird das Transportgut 
selbst oder mitsamt des Ladungsträgers unter Zuhilfenahme von Um-
schlagtechniken von einem auf das nächste Verkehrsmittel verladen.23 Be-
sonders sperrige Güter sowie Schütt- und Massengüter werden dabei über 
mehrere Verkehrsträger transportiert und mehrfach umgeschlagen.24 Die-
ser Umschlag sollte so reibungslos wie möglich ablaufen, um dem steten 
Zeitdruck adäquat und flexibel zu begegnen sowie gleichzeitig die Personal- 
und Betriebskosten möglichst gering zu halten.25  
Für die teilweise standardisierten Ladungsträger werden diverse 
Umschlagtechniken zur Erleichterung des Wechsels angeboten. Diese 
werden in Kapitel 3 der Arbeit ausführlich behandelt.  
Die Terminals stellen im Kombinierten Verkehr die Schnittstellen zwischen 
den einzelnen Läufen des Transportes dar, da der Güterumschlag unter 
anderem in diesen durchgeführt werden kann.  
Die Transportläufe selbst werden wiederum unterschieden. Als Vorläufe 
werden in der Logistik die Lkw-Transporte vom Versender zum Umschlag-
                                            
20 Vgl. Bichler et al., 2017, S. 87 und Muchna et al., 2018, S. 145. 
21 Vgl. Muchna et al., 2018, S. 145. 
22 Vgl. Blom, 2003, S. 87 und Koch, 2012, S. 70. 
23 Vgl. Koch, 2012, S. 94. 
24 Vgl. Thaller et al., 2017, S. 444. 
25 Vgl. Koch, 2012, S. 95. 
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terminal bezeichnet. Äquivalent dazu heißen die Lkw-Transporte vom 
Umschlagterminal zu dem Empfänger Nachläufe. Der Haupttransport, also 
die Strecke mit der größten Distanz zwischen den Terminals, wird als 
Hauptlauf bezeichnet.26 Hier ist zu beachten, dass in der Literatur eine 
Mindestentfernung von 300km (bis maximal 800km je nach Transport) für 
den Hauptlauf als Break-even-Point27 angegeben wird.28 Dieser Hauptlauf 
kann über weitere Verkehrsträger, beispielsweise per Binnenwasserstraße 
und Schienenverkehr oder auf dem Luftweg stattfinden. Abbildung 1 
verdeutlicht diesen Zusammenhang beispielhaft.  
 
Abbildung 1: Prinzip des Kombinierten Verkehrs 
Quelle: In Anlehnung an Bektas, Crainic, 2007, S. 2. 
 
In der Regel wird der Hauptlauf jedoch mit dem Binnenschiff oder dem 
Güterzug durchgeführt.29 Dies ist in erster Linie damit zu begründen, dass 
beim Transport per Binnenschiff sowie mit dem Güterzug eine (sehr) große 
Menge an Transportgütern wie Massengüter, ebenso wie schwere oder 
                                            
26 Vgl. Korf, 2008. S. 604. 
27 Als Break-even-Point wird der Punkt bezeichnet, an dem Gesamtkosten und Umsatz für 
die Durchführung eines Transportes erstmalig gleich hoch sind. Ab diesem Punkt ist die 
Durchführung rentabel (vgl. Kocian-Dirr, 2019, S. 331). 
28 Vgl. Arnold et al, 2008, S. 742 und Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 322. 
29 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 320.  
 8   
 
sperrige Stückgüter versendet werden können.30 Zudem sind Transporte 
mit Flugzeugen sehr kostenintensiv.31 Ein weiterer Grund sind die 
Schadstoffemissionen der Flugzeuge, die signifikant höher als die der 
anderen Verkehrsmittel sind.32  
Dagegen ist zu erwähnen, dass der Transport von Gütern per Flugzeug 
durch dessen hohe Geschwindigkeit über große Distanzen bedeutend 
schneller abläuft als mit den anderen Verkehrsträgern. Dieser bietet sich 
vorrangig für eilige, empfindliche oder verderbliche Sendungen an.33 Der 
gesamte Transport inklusive Vor-, Haupt- und Nachlauf ist dabei als eine 
mehrgliedrige Transportkette anzusehen.34  
 
Begriffsabgrenzungen im Kombinierten Verkehr 
Sowohl im nationalen als auch im internationalen Sprachgebrauch finden 
im Zusammenhang mit dem Kombinierten Verkehr häufig die Begriffe inter-
modaler Verkehr (engl. Intermodal transport) und multimodaler Verkehr 
(engl. Multimodal transport) Verwendung.35 So wird der multimodale Ver-
kehr als ein Verkehr bezeichnet, bei dem Güter oder Personen über min-
destens zwei verschiedene Verkehrsträger transportiert werden, wobei der 
Wechsel der Transportmittel in Terminals erfolgt.36 Dies entspricht in etwa 
                                            
30 Vgl. Büter 2010, S. 244, 250-251 und Kummer et al. 2009, S. 286. 
31 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 275. 
32 Vgl. Kranke, Schmied, Schön, 2011, S. 118. 
33 Vgl. zu den letzten beiden Sätzen Leitner, 2015, S. 9-10. 
34 Vgl. Kummer et al. 2010, S. 56. 
35 Die Wirtschaftskommission für Europa der Vereinten Nationen (UN/ECE) hat diesbezüg-
lich im Jahr 2001 beschlossen, die Begriffe intermodaler Verkehr und Kombinierter Ver-
kehr voneinander abzugrenzen und sie wie folgt definiert: Intermodaler Verkehr: „Trans-
port von Gütern in ein und derselben Ladeeinheit oder demselben Straßenfahrzeug mit 
zwei oder mehreren Verkehrsträgern, wobei ein Wechsel der Ladeeinheit, aber kein Um-
schlag der transportierten Güter selbst erfolgt.“ (UN/ECE, 2001, S. 17 (online)). Kombi-
nierter Verkehr: „Intermodaler Verkehr, bei dem der überwiegende Teil der in Europa 
zurückgelegten Strecke mit der Eisenbahn, dem Binnen- oder Seeschiff bewältigt und 
der Vor- und Nachlauf auf der Straße so kurz wie möglich gehalten wird.“ (UN/ECE, 
2001, S. 18 (online)).  
36 Vgl. Bektras, Crainic, 2007, S. 2.  
 9   
 
VAHRENKAMPS Definition des Kombinierten Verkehrs.37 Zu erwähnen ist je-
doch, dass beim Kombinierten Verkehr der überwiegende Teil des Trans-
portes in Europa auf der Binnenwasserstraße und der Schiene erfolgen 
soll.38 Um die Vorteile multimodaler respektive kombinierter Verkehrsketten 
voll zu nutzen, sollten die Transportwege per Lkw möglichst gering gehalten 
werden.39 KUMMER unterscheidet den Multimodalen Verkehr vom Kombi-
nierten Verkehr mit der gleichen Argumentation.40 Es besteht also zwischen 
den Begriffen intermodaler und multimodaler Verkehr sowie Kombinierter 
Verkehr im Sinne der originären Bedeutung kein signifikanter Unterschied.41  
Vom Kombinierten Verkehr ist je nach Definition der Autoren der Begriff uni-
modaler Verkehr jedoch abzugrenzen. So definiert KUMMER unimodale Ver-
kehre als solche, bei denen der Transport ausschließlich mit einem Ver-
kehrsträger durchgeführt wird. Nach dieser Definition sind Verkehre, die 
über die Kombination von See- und Binnenschiffen abgewickelt werden, 
keine Kombinierten Verkehre, da sie lediglich den Verkehrsträger Wasser-
straße benutzen. 42  
In dieser Arbeit wird der Kombinierte Verkehr nach der Definition von KUM-
MER betrachtet, da das Verladen der Güter von See- auf Binnenschiffen auf-
grund der unterschiedlichen Größen von Übersee- und EU-Binnencontai-
nern43 ein Umladen der Güter zwischen den Ladungsträgern selbst erfor-
dert und dies nach KUMMER keinen Kombinierten Verkehr darstellt.44 Dem-
nach werden auch Überseetransporte mit Seeschiffen per se nicht weiter 
berücksichtigt, sondern ausschließlich die Seehafenhinterlandtransporte 
nach Verladen der Güter im Seehafenterminal. Weiterhin wird aus Gründen 
der besseren Lesbarkeit ausschließlich von Kombiniertem Verkehr gespro-
chen.  
                                            
37 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 319. 
38 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 57. 
39 Vgl. Seidelmann, 1997, S. 323. 
40 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 57. 
41 Vgl. Korf, 2008, S. 603 und Seidelmann, 1997, S. 321. 
42 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 56. 
43 Nähere Erläuterungen folgen in Kapitel 2.2.2. 
44 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 209. 
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Zielsetzung des Kombinierten Verkehrs 
Ziel des Kombinierten Verkehrs ist die Reduzierung des Verkehrs auf den 
Straßen sowie dessen effiziente und nachhaltige Gestaltung.45 Um dies zu 
erreichen, soll eine Verlagerung der Transporte von der Straße auf die Ver-
kehrsträger Schiene und Wasserstraße erfolgen.46 Dies soll in erster Linie 
dem stetig wachsenden Verkehr auf der Straße und damit der Überlastung 
dieser entgegenwirken.47  
Darüber hinaus sind die Schadstoffemissionen (insbesondere Treibhaus-
gasemissionen (THG)) der Binnenschiffe und Güterzüge pro Tonnenkilo-
meter (tkm) um ca. zwei Drittel geringer als die der Lkw-Transporte auf der 
Straße. Die THG im Flugverkehr liegen dabei bedeutend höher. Das Flug-
zeug stößt dabei ca. achtmal mehr THG aus als der Transport per Lkw ver-
ursachen würde.48 Diese Verlagerung der Verkehre auf die Schiene und 
Binnenwasserstraße kann die Schadstoffausstoße nachhaltig senken.49 Ta-
belle 1 fasst die Treibhausgasemissionen der einzelnen Transporte an-
schaulich zusammen.  
Zuletzt sei noch auf den Aspekt der Transportsicherheit hingewiesen. Der 
Gütertransport über Schienen und Wasserstraßen vermindert das Risiko 
von Verkehrsunfällen durch dessen Spurbindung, eine stete Transportüber-
wachung und eine zentrale Steuerung des Betriebs. Dadurch können die 
Versender Zeitkosten einsparen und vermindern das Risiko von Lieferver-
zögerungen und zusätzlichen Verzugskosten durch Verunfallen der Trans-
portmittel.50 Die ständige Überwachung der Transporte vermindert zudem 
das Risiko von Diebstählen.51 
  
                                            
45 Vgl. Bundesministerium für Verkehr und Infrastruktur, 2017, S. 1. 
46 Vgl. Korf, 2008, S. 603. 
47 Vgl. Arnold, 2008, S. 763. 
48 Vgl. Kranke, Schmied, Schön, 2011, S. 118. 
49 Vgl. Harris, Wang, Wang, 2015, S. 89. 
50 Vgl. SGKV, o. J., online.  
51 Vgl. Seidelmann, 2010, S. 65. 
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Transportmittel 
THG-Emissionen im Schnitt 
(in g CO2-Emissionen je tkm) 
Lkw 67,2 
Elektro-Güterzug 18,5 
Binnenschiff 16,6 
Flugzeug 538,5 
Lkw (24-40t zulässiges Gesamtgewicht (zGG Durchschnittsgut, Topografie hügelig, 
Deutschland)) 
Mittlerer Zug (1.000t, 500m), Durchschnittsgut, Topografie hügelig, Deutschland 
Großmotorschiff (Kapazität 2.300t, 208 Twenty-foot Equivalent Units (TEU), Rhein, 
Berg- und Talfahrt, Container-Durchschnittsgut)) 
Frachtflugzeug, Langstrecke (8.000km) 
 
Tabelle 1: Vergleich durchschnittlicher THG-Emissionen je km 
Quelle: In Anlehnung an Kranke, Schmied, Schön, 2011, S. 118. 
 
Der Flugverkehr wird wegen seiner geringen Eignung als Alternative zum 
Straßenverkehr unter anderem aufgrund der hohen Kosten und THG-Emis-
sionen, im weiteren Verlauf dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.  
 
Sonderregelungen und Subventionen für den Kombinierten Verkehr 
Zur Reduzierung von THG-Emissionen wurden von der Bundesrepublik 
Deutschland diverse Projekte gestartet, die eine Reduzierung der Güter-
transporte mit Transportmitteln mit hohem CO2-Ausstoß nach sich ziehen. 
Das Bundesverkehrsministerium hat bereits im Jahr 2008 das Ziel dekla-
riert, den Verkehr von der Straße verstärkt auf die Verkehrsträger Schiene 
und Wasserstraße zu verlagern.52 Dieses Ziel findet sich im Aktionsplan 
Güterverkehr und Logistik 2018 wieder.53 Damit diese Umverteilung gelin-
gen kann, muss der Gütertransport im Kombinierten Verkehr für Unterneh-
men attraktiv gestaltet werden.54 Aus diesem Grund subventioniert die Bun-
desrepublik Deutschland für private Investoren bis zu 80% der Ausgaben 
für deren Aus- und Neubau von Umschlagzentren.55 Weiterhin wird die stär-
kere Zusammenarbeit sowie eine verbesserte Transparenz über die Trans-
portangebote der Verkehrsträger Schiene und Straße angestrebt. Dazu 
                                            
52 Vgl. Korf, 2008, S. 603. 
53 Vgl. Bundesministerium für Verkehr und Infrastruktur, 2017, S. 7 u. 34. 
54 Vgl. Gudehus, 2012, S. 1020. 
55 Vgl. Bundesministerium für Verkehr und Infrastruktur, 2017, S. 35. 
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werden beispielsweise Online-Plattformen entwickelt, die die Verkehrsträ-
ger miteinander verknüpfen und den Zugang zum Kombinierten Verkehr er-
leichtern sollen.56 Um die kombinierten Transporte auch kostentechnisch 
attraktiv zu gestalten, existieren gesetzliche Sonderregelungen für den 
Kombinierten Verkehr. So gilt im Kombinierten Verkehr für die Lkw-Vor- und 
-Nachläufe ein zulässiges Gesamtgewicht von 44t gegenüber den generell 
erlaubten 40t.57 Durch das Transportieren größerer Mengen können Fahr-
ten eingespart und damit Transport- und Personalkosten reduziert wer-
den.58 Weiterhin sind Lkw von der Kfz-Steuer befreit, die im Vor- und Nach-
lauf des Kombinierten Verkehrs eingesetzt werden, was zusätzlich zu Kos-
teneinsparungen für die Durchführer der Transporte führt.59 Als letzter As-
pekt ist der Wegfall der Fahrverbote für Lkw im Vor- und Nachlauf an Sonn- 
und Feiertagen sowie in der Ferienzeit zu erwähnen.60 Dies spiegelt sich in 
Zeit- und Kosteneinsparungen wider.61 Zu beachten ist dabei, dass die mit 
dem Lkw zurückgelegte Distanz von maximal 200km im Schiene-Straßen-
Transport respektive 150km im Hafen-Straße-Verkehr nicht überschritten 
werden darf.62  
 
Organisation im Kombinierten Verkehr 
Organisiert wird der Kombinierte Verkehr von diversen Speditionen, Opera-
teuren und Eisenbahnunternehmen sowie Reedereien. Zu den bekanntes-
ten zählt die im Jahr 1969 gegründete Deutsche Gesellschaft für kombinier-
ten Güterverkehr (Kombiverkehr), deren Hauptgeschäft in der Organisation, 
Vermarktung und Neuentwicklung von Dienstleistungen auf dem Verkehrs-
träger Schiene liegt.63 Kombiverkehr betreibt das sogenannte Schienennetz 
                                            
56 Vgl. Allianz pro Schiene, 2019, online. 
57 Vgl. 53. Ausnahmeverordnung zur StVZO, 1997, §1 Abs. 1. 
58 Vgl. SGKV, o. J., online. 
59 Vgl. Kraftfahrzeugsteuergesetz (KraftStG), 2012, § 3 Nr. 9. 
60 Vgl. Straßenverkehrsordnung (StVO), 2013, § 30 Abs. 3.  
61 Vgl. SGKV, o. J., online. 
62 Vgl. Straßenverkehrsordnung (StVO), 2013, § 30 Abs. 3 Nr. 1 und 1a. 
63 Vgl. Clausen, Geiger, 2013, S. 261. 
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2000+, das die Wirtschaftszentren innerhalb Deutschlands und den angren-
zenden Ländern über Nacht verbindet.64 Abbildung 2 stellt das Netz von 
Kombiverkehr in Deutschland dar.  
 
Abbildung 2: Das Netz von Kombiverkehr  
Quelle: Kombiverkehr, 2019 (online). 
 
Als weiteres Unternehmen ist die ebenfalls 1969 gegründete TFG Trans-
fracht zu erwähnen. Sie führt die Containerverkehre für Reeder und Spedi-
teure von den deutschen Seehäfen zu den Empfängern in Deutschland, Ös-
terreich und der Schweiz mit dem sogenannten Albatros-Express-Germany 
durch.65  
                                            
64 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 324. 
65 Vgl. Transfracht, 2019, online. 
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Neben den Streckennetzen werden auch die Terminals von diversen Unter-
nehmen und Gesellschaften organisiert und betrieben. Hier ist besonders 
das im Jahr 1982 gegründete Eisenbahninfrastrukturunternehmen, die Um-
schlaggesellschaft Schiene-Straße mbH (DUSS), zu nennen. Das Haupt-
augenmerk von DUSS liegt auf der Planung, Bauung und Gestaltung sowie 
dem Betrieb von Umschlagterminals für die Verbindung der Verkehrsträger 
Schiene und Straße.66 
Von einer Skizzierung weiterer Terminalbetreiber wird in dieser Arbeit im 
Nachfolgenden abgesehen, da der Fokus auf den Umschlagtechniken und 
-konzepten in- und außerhalb der Terminals liegt. 
 
2.2 Komponenten und Variationen des Kombinierten Verkehrs 
Mit dem Kombinierten Verkehr wird versucht, die spezifischen Vorteile der 
einzelnen Verkehrsträger miteinander zu verbinden und auszunutzen.67 Da-
bei werden die Verkehrsträger Straße, Schiene und Binnenwasserstraße 
unterschieden.68 Charakteristisch für den Transport per Lkw sind die flexib-
len Lieferzeiten, die vergleichsweise niedrigen Gesamtkosten und die hohe 
Verfügbarkeit der Verkehrsmittel.69 Dagegen besitzen Güterzüge und Bin-
nenschiffe eine hohe Ladekapazität und sind daher besser für Transporte 
mit Massengütern geeignet.70 Allerdings geht mit dem Versand via Binnen-
schiff eine hohe Transportzeit einher.71 Tabelle 2 stellt die Charakteristika 
der Verkehrsträger anschaulich gegenüber.  
  
                                            
66 Vgl. Deutsche Bahn, 2017, online. 
67 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 59. 
68 Die Rohrleitungsverkehre (Pipelinesysteme) werden aufgrund ihrer geringen Bedeutung 
im Kombinierten Verkehr in dieser Arbeit nicht berücksichtigt.  
69 Vgl. Leitner, 2015, S. 5. 
70 Vgl. Schönknecht, 2009, S. 5. 
71 Vgl. Leitner, 2015, S. 8 und Kummer et al., 2010, S, 109. 
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 Straße Schiene Binnenschiff 
Transport-  
geschwindigkeit 
Mittel-hoch Gering-mittel Gering 
Transportweite Gering-mittel Mittel Mittel 
Ladekapazität Gering Hoch Hoch 
Verfügbarkeit und  
Flexibilität 
Hoch Mittel Gering 
Schadstoff- 
emissionen72 
Mittel Gering Gering 
Kostenstruktur 
Geringe FK,  
mittlere VK 
Hohe FK,  
geringe VK 
Hohe FK,  
geringe VK 
FK = Fixkosten; VK = variable Kosten 
 
Tabelle 2: Charakteristika der Verkehrsträger 
Quelle: In Anlehnung an Kummer et al., 2009, S. 286. 
 
Um die einzelnen Verkehrsträger miteinander zu verbinden und damit die 
jeweiligen Vorteile nutzen zu können, werden verschiedene Möglichkeiten 
im Kombinierten Verkehr angeboten.73 Dabei wird zwischen Huckepackver-
kehr und Containerverkehr unterschieden.74 In der Literatur wird üblicher-
weise auch nach begleitetem und unbegleitetem Kombinierten Verkehr un-
terschieden.75 Als begleiteter Kombinierter Verkehr werden Transporte mit 
selbstständigen Transporteinheiten (z.B. Lkw-Züge) bezeichnet, bei denen 
die Frachtführer respektive Fahrer die Transporteinheiten in Liegewagen 
begleiten. Im Gegenzug spricht man von unbegleitetem Kombinierten Ver-
kehr, wenn unselbstständige Ladungsträger als Ladeeinheiten (z. B. Con-
tainer) transportiert werden.76  
Da der Fokus dieser Arbeit auf den Techniken und Konzepten im Umschlag 
von Gütern und Ladeeinheiten auf dem unbegleiteten Verkehr liegt, wird 
von dieser weiteren Untergliederung im Nachfolgenden abgesehen. 
 
                                            
72 Vgl. Kranke, Schmied, Schön, 2011, S. 118. 
73 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 736 
74 Vgl. Leitner, 2015, S. 11. 
75 Vgl. Korf, 2008, S. 607. 
76 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 58. 
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2.2.1 Huckepackverkehr 
Im Kombinierten Verkehr werden Transportketten aus mehr als zwei Ver-
kehrsmitteln unterschiedlicher Verkehrsträger gebildet.77 Werden die Ver-
kehrsmittel (oder selbstständige Teile dieser) eines Verkehrsträgers auf die 
eines anderen Verkehrsträgers verladen und im Hauptlauf über große Dis-
tanzen transportiert, wird dies als Huckepacktransport bezeichnet.78 Bei 
diesem Transport werden die Erscheinungsformen Rollende Landstraße, 
Schwimmende Landstraße sowie die Transporte von Sattelaufliegern und 
Wechselbehältern unterschieden.79 
 
Rollende Landstraße 
Die Rollende Landstraße (RoLa) ist eine spezielle Form der Huckepackver-
kehre. Dabei werden Lkw, ganze Last- und Sattelzüge oder Pkw80 als La-
deeinheiten auf Eisenbahnwaggons, sogenannte Niederflurwagen, verla-
den und transportiert.81 Das Aufladen dieser Fahrzeuge erfolgt dabei über 
spezielle Rampen, über die sie von den Fahrern gefahren werden. Dadurch 
werden keine zusätzlichen infrastrukturellen Umschlagtechniken benötigt.82 
Die Fahrer der Straßenfahrzeuge reisen bei dem Transport im Regelfall in 
speziellen Liege- bzw. Schlafwagen mit (vgl. Begleiteter Verkehr).83 Die Be-
förderungsdauer, also die Zeit, die die Fahrer begleitend auf dem befördern-
den Transportmittel verbringen, wird dabei als Ruhezeit gemäß Arbeitszeit-
gesetz gewertet, was insbesondere Zeitvorteile nach sich zieht.84 Jedoch 
muss hierbei erwähnt werden, dass der Anteil an mitgeführter Totlast, auf-
                                            
77 Vgl. Gudehus, 2012, S. 1020. 
78 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 736. 
79 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 58 und Leitner, 2015, S. 11. 
80 Nicht, wenn es sich um Neufahrzeuge als Handelsware handelt. (vgl. Kummer et al. 
2010, S. 58). 
81 Vgl. Kummer et al, 2010, S. 58 und Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 321. 
82 Vgl. Korf, 2008, S. 606. 
83 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 321. 
84 Vgl. Korf, 2008, S. 606 und Transfracht, 2019, online. 
 17   
 
grund des Mittransportes der Zugmaschinen (ausgenommen Pkw-Trans-
porte), im Verhältnis zur tatsächlichen Nutzlast hoch ist.85 Im Zielterminal 
werden die Fahrzeuge wieder über Rampen abgeladen und von den Fah-
rern zum Zielgebiet gefahren.86 Abbildung 3 veranschaulicht das Prinzip der 
RoLa.  
 
Abbildung 3: Prinzip der RoLa 
Quelle: In Anlehnung an Haasis, S. 118. 
 
Schwimmende Landstraße 
Die Schwimmende Landstraße (in der Literatur häufig Roll-on-/Roll-off-
Verkehr (Ro/Ro-Verkehr87) genannt) stellt im Grunde das äquivalente 
Gegenstück zur RoLA der Binnenwasserstraßen dar.88 Die 
transportierenden Verkehrsmittel stellen spezielle Ro/Ro-Schiffe dar, in 
denen die Fahrzeuge oder eigenständige Teile dieser verladen werden.89 
Wie bei der RoLa können dies Lkw, ganze Last- und Sattelzüge oder Pkw 
sein. Zusätzlich können auch einzelne Eisenbahnfahrzeuge und Sattelauf-
lieger auf die Ro/Ro-Schiffe aufgeladen werden.90 Im Gegensatz zur RoLa 
fahren die Fahrer der verladenen Fahrzeuge jedoch nicht mit. Dies ist auf 
rechtliche und sicherheitstechnische Gründe zurückzuführen.91 Die Fahr-
zeuge, die mit Zugmaschine verladen wurden, werden im Zielterminal aus 
                                            
85 Vgl. Haasis, 2008, S. 118. 
86 Vgl. Korf, 2008, S. 606. 
87 Da das Umschlagverfahren der RoLa in der Literatur ebenfalls als Ro/Ro-Verkehr be-
zeichnet wird, findet in hiesiger Arbeit die Bezeichnung Schwimmende Landstraße für 
diese Art des Transports Verwendung (Vgl. Brügelmann, 2003, S.76). 
88 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 736. 
89 Vgl. Daduna, 2003, S. 194. 
90 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 58. 
91 Vgl. Hasenbilcher et al., 2019, S. 189. 
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dem Ro/Ro-Schiff über Rampen gefahren.92 Die Sattelauflieger und Eisen-
bahnfahrzeuge, die nicht selbstständig fahren können, werden mit zusätz-
lich mitgeführten Zugmaschinen aus den Ro/Ro-Schiffen gezogen.93 Abbil-
dung 4 spiegelt das Prinzip der Schwimmenden Landstraße wider. 
 
Abbildung 4: Prinzip der Schwimmenden Landstraße 
Quelle: Eigene Darstellung. 
 
Wechselbehälter 
Die Wechselbehälter (in der Literatur auch als Wechselbrücken oder 
Wechselaufbauten bezeichnet) sind unselbstständige Ladungsträger, die 
sowohl im Huckepack- als auch im Containerverkehr eingesetzt werden.94 
Diese sind vom Zugfahrzeug bzw. Anhänger trennbare und tauschbare La-
dungsträger mit klappbaren Ständern, die ein Abstellen sowie Be- und Ent-
laden ohne Anwesenheit des Zugfahrzeuges bzw. Anhängers ermöglichen. 
Sie sind in Deutschland und Europa eine bedeutennde Ladeeinhheit im 
Kombinierten Verkehr.95 Wechselbehälter werden in Planen- und 
Stahlkofferbehälter untergliedert. Letztere weisen eine höhere Stabilität und 
eine geminderte Druckempfindlichkeit auf, was aufgrund der beim 
Transport auftretenden hohen Belastungen zu einer höheren 
Ladungssicherung beiträgt.96 Zusätzlich besitzen alle Wechselbehälter an 
der Unterseite verstärkte Leisten für die Greifzangen des Ladegeschirrs von 
Portalkränen, mit denen ein reibungsloser Wechsel der Transportmittel 
                                            
92 Vgl. Warmer, 2018, S.12. 
93 Vgl. Daduna, 2003, S. 194. 
94 Vgl. Leitner, 2015, S. 11. 
95 Vgl. zu den Ausführungen der letzten beide Sätze Buchholz, Clausen, 2009, S. 102. 
96 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 747. 
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erfolgen kann.97 Abbildung 5 zeigt einen abgestellten und geöffneten 
Planen-Wechselbehälter.  
 
Abbildung 5: Abgestellter Planen-Wechselbehälter 
Quelle: Hanrieder, o. J., online. 
 
Die genormten Wechselbehälter besitzen im Vergleich zu anderen 
Transporttechniken im Kombinierten Verkehr ein gutes Verhältnis von Nutz- 
und Totlast, was ihnen eine bedeutsame wirtschaftliche Rolle zukommen 
lässt.98 Dies liegt unter anderem daran, dass ihre Maße auf denen von 
Europoolpaletten99 (Europalette) abgestimmt sind.100 Zudem sind die 
Wechselbehälter bis zu dreifach stapelbar, was gerade beim Transport mit 
Binnenschiffen, auf denen üblicherweise Container übereinandergestapelt 
transportiert werden, einen entscheidenden Vorteil darstellt.101 Dagegen ist 
zu beachten, dass das Ab- respektive Aufnehmen der Wechselbehälter 
durch die Fahrzeuge und Anhänger aufgrund des benötigten Raumes zum 
                                            
97 Vgl. Heinrich, 2009, S. 312. 
98 Vgl. Korf, 2008, S. 608. 
99 Europaletten sind europagenormte (EN), tragfähige Holzstapelpaletten aus dem Euro-
pool- Tauschsystem. Sie besitzen die Einheitsmaße 1200 x 800 x 144mm (Länge x 
Breite x Höhe) (Vgl. Kummer et al., 2010, S. 209). 
100 Vgl. Bucholz, Clausen, 2009, S. 102. 
101 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 747. 
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Rangieren nur auf entsprechenden Plätzen wie Speditionshöfen oder 
Autobahnrastplätzen möglich ist.102 
 
Sattelauflieger 
Der Sattelzug, bestehend aus der temporären Kopplung zwischen einer 
Zugmaschine und dem unmotorisierten Sattelauflieger103, ist ein wichtiges 
Verkehrsmittel im Straßengütervekehr. Rund 70% der Gütertransporte 
werden mit Sattelzügen abgefertigt.104 Der Transport von einzelnen 
Sattelaufliegern stellt im Kombinierten Verkehr einen eigenen Aspekt des 
Huckepacktransportes dar.105 Im Gegensatz zur Rollenden Landstraße, bei 
der ganze Sattelzüge verladen werden, wird hier nur der unmotorisierte 
Sattelauflieger auf die Eisenbahnfahrzeuge und Schiffe aufgeladen und 
transportiert.106 Abbildung 6 zeigt einen typischen Sattelauflieger.  
 
Abbildung 6: Abbild eines Sattelaufliegers 
Quelle: Colourbox, o. J., online. 
 
                                            
102 Vgl. Buchholz, Clausen, 2009, S. 103. 
103 Ein Sattelauflieger (Sattelanhänger) ist ein Fahrzeug zum Transport von Gütern ohne 
eigenen Antrieb, welches an ein Kraftfahrzeug (Zugmaschine) gekoppelt wird und dabei 
der wesentliche Teil seines Gewichts und der Last auf dem Kraftfahrzeug liegt (vgl. 
CEMT, 2015, S. 72). 
104 Vgl. Elbert, Reinhardt, 2016, S. 1. 
105 Vgl. Korf, 2008, S. 605 und Leitner, 2015, S. 11. 
106 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 321. 
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Sattelauflieger gibt es in diversen Ausführungen, die für den Transport 
bestimmter Güterarten eingesetzt werden können. So sind beispielsweise 
Siloauflieger für trockene Schüttgüter und Tankauflieger für Flüssigkeiten 
die Regel. Dabei muss zwischen kranbaren und nichtkranbaren 
Sattelaufliegern unterschieden werden. Die kranbaren Sattelauflieger 
werden an ihren unteren vier Greifkanten durch einen Kran im 
Umschlagterminal angehoben und auf die Transportfahrzeuge verladen.107 
Abbildung 7 zeigt diese Verladung beispielhaft.  
 
Abbildung 7: Kranverladung eines Sattelaufliegers 
Quelle: eurotransport, 2019, online. 
 
Im Gegensatz dazu besitzen nichtkranbare Sattelauflieger keine 
Greifkanten und können daher nicht von einem Kran angehoben werden.108 
Sie werden mit speziellen Techniken auf die Fahrzeuge horizontal, also 
ohne Anheben, aufgeladen.109 Da der größte Teil der in Deutschland, 
Österreich und der Schweiz eingesetzten Sattelauflieger nicht kranbar ist, 
erfordert dies stets eine (Weiter-)Entwicklung von gezielt auf diese 
Ladeeinheiten ausgerichteten Techniken.110 Diese werden in Kapitel 3 
näher erläutert. Am Zielumschlagterminal werden die Sattelauflieger dann 
                                            
107 Vgl. zu den Ausführungen in diesem Absatz Arnold et al., 2008, S. 747 und Leitner, 
2015, S. 11. 
108 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 747. 
109 Vgl. Elbert, Reinhardt, 2016, S. 1. 
110 Vgl. Elbert, Reinhardt, 2016, S. 1 und Kummer et al., 2010, S. 59. 
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wiederum entweder per Kran oder mit speziellen Techniken abgeladen und 
mit Zugmaschinen gekoppelt, die diese zum Zielgebiet transportieren.111 
In dieser Arbeit werden Tank- und Siloauflieger sowie Kühlauflieger 
getrennt von anderen Sattelaufliegern aufgelistet, da diese sich in ihrer 
Fähigkeit, bestimmte Güter zu transportieren, unterscheiden. Weiterhin 
werden für deren Umschlag bestimmte Techniken und Flurfördermittel 
genutzt. Auf eine weitere Untergliederung der Sattelauflieger wird 
verzichtet, da diese sich in ihrer Umschlagtechnik nicht oder nur geringfügig 
voneinder unterscheiden. 
 
2.2.2 Containerverkehr 
Das Gegenstück zum Huckepackverkehr stellt im Kombinierten Verkehr der 
Containerverkehr dar.112 Bei diesem werden im Gegenzug zum Huckepack-
verkehr nur einzelne Ladungsträger von einem Transportmittel auf ein an-
deres verladen.113 Als Ladungsträger fungieren dabei ISO-Container114, Ab-
rollcontainer, aber auch die in Kapitel 2.2.1 erläuterten Wechselaufbau-
ten.115  
Die ISO-Container gibt es dabei in diversen Varianten. Sie werden bezüg-
lich ihrer Größe, ihres Verwendungszwecks und der Transportart unter-
schieden.116 Die Container sind jedoch alle aufgrund der wachsenden Be-
deutung für den weltweiten Transport in ihren Maßen standardisiert, also 
ISO-genormt.117 Die am häufigsten im globalen Handel verwendeten ISO-
Container sind der 20ft-ISO-1-Container118 (20ft-Container) und der 40ft-
ISO-1-Container (40ft-Container).119 Die Maßeinheit für die Ladekapazität 
                                            
111 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 58. 
112 Vgl. Leitner, 2015, S. 11. 
113 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 747. 
114 ISO = International Organisation for Standardisation. 
115 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 737. 
116 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 209-210 und Warmer, 2018, S. 12. 
117 Vgl. Fransoo, Lee, 2013, S. 254. 
118 1ft entspricht einer Länge von 30,48cm; 20ft = 6,069m, 40ft = 12,192m. 
119 Vgl. Warmer, 2018, S. 12. 
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bildet dabei der 20ft-Container (1TEU).120 Die Einheit TEU bedeutet dabei 
Twenty-food equivalent Unit und entspricht der Abmessung eines 20ft-Con-
tainers. Ein Binnenschiff mit der Ladekapazität von 10 TEU kann demnach 
zehn 20ft-Container aufladen.  
Die 20ft- und 40ft-Container sind aus festem Stahl gebaut, einem Stahlrah-
menkonstrukt, das die Lasten trägt und besitzen Türen an den Stirnwänden 
und Beschläge an den acht Ecken, wodurch sie stapelbar sind.121 Dies ist 
insbesondere in der Binnenschifffahrt von großer Bedeutung, da aus wirt-
schaftlicher Sicht mit einer Überfahrt eine möglichst große Anzahl von 
Fracht verschifft und im Zielbinnenhafen möglichst schnell gelöscht122 wer-
den soll.123 Weiterhin bedarf es beim Verladen von 20- und 40ft-Containern 
keiner zusätzlichen Umschlagtechnik, da diese durch ihre standardisierte 
Bauweise mit Kranen umgeschlagen werden können.124 Nachteilig ist je-
doch anzumerken, dass die 20ft- und 40ft-Container nicht auf Europaletten-
Maße abgestimmt sind.125 Die Innenbreite dieser Container beträgt 
2,33m126. So kann beim Transport von Europaletten in diesen Containern 
der Laderaum zu knapp 77,3% ausgenutzt werden und muss zusätzlich mit 
Füllmaterial zur Ladungssicherung aufgefüllt werden.127  
Aus diesem Grund wurde der 20ft-ISO-2-Container (EU-Binnencontainer) 
für den innereuropäischen Binnentransport eingeführt. Dieser besitzt die 
gleiche Bauweise (Beschläge an allen Ecken, eine Stahlrahmenkonstruk-
tion sowie Türen an den Stirnwänden) und die gleiche Länge wie der 20ft-
Container. Allerdings sind seine Innenmaße (2,44m Innenbreite)128 genau 
auf Europaletten abgestimmt, was eine größere Außenbreite nach sich 
                                            
120 Vgl. Warmer, 2018, S. 12. 
121 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 747 und Freek, Kraft, Süselbeck, 2017, S. 16. 
122 Löschen bezeichnet in der Schifffahrt das Abladen der Fracht von Schiffen (Vgl. Fried-
richson, 1879, S.192). 
123 Vgl. Koller, Pfüger, Roestel, 2006, S. 33. 
124 Vgl. Büter, 2010, S. 255. 
125 Vgl. Kummer et al, 2010, S. 209-210 und Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 350. 
126 Dies entspricht einer Ladefläche für eine quer geladene Euro-Palette (1 x 1,20m) oder 
zwei längsseits aufgereihten Euro-Paletten (2 x 0,8m). 
127 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 350. 
128 Dies entspricht einer Ladefläche für zwei quer geladene Euro-Paletten (2 x 1,20m) oder 
drei längsseits aufgereihten Euro-Paletten (3 x 0,8m). 
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zieht.129 Dadurch ist es möglich, die Raumladefläche bis zu 93% auszunut-
zen.130 Zudem besitzt der EU-Binnen-Container im Gegensatz zu den 20ft- 
und 40ft-Containern Türen an den Seitenwänden, was ein Be- und Entladen 
sowie Anordnen von Euro-Paletten und Ähnlichem erleichtert.131 Nachteilig 
ist zu erwähnen, dass der EU-Binnencontainer aufgrund seiner größeren 
Breite (zumeist) nicht seegängig ist, was für überseeische Transporte ein 
Umladen der Güter in 20ft-, 40ft- oder andere ISO-Container in den Seeha-
fenterminals verlangt.132 
Für den Transport der Container auf Straßenfahrzeugen werden spezielle 
Lkw-Chassis eingesetzt. Dies sind Sattelauflieger mit einer Plattform, auf 
die der Container mittels (Portal)Krans aufgeladen und befestigt wird. Im 
Schienenverkehr werden spezielle Flachwagen und in der Binnenschifffahrt 
motorisierte Güterschiffe mit entsprechenden Aufbauten eingesetzt. Somit 
ist der Transport von Containern mit den verschiedenen Verkehrsträgern 
möglich.133 Abbildung 8 zeigt die Verladung zweier Container auf einen sol-
chen Lkw-Chassis zur Veranschaulichung. 
 
Abbildung 8: Containerverladung auf einen Lkw-Chassis 
Quelle: Braun, 2012, online 
                                            
129 Vgl. Kummer et al, 2010, S. 210 und Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 349. 
130 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 349. 
131 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 206. 
132 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 210. 
133 Vgl. zu den Ausführungen in diesem Abschnitt Clausen, Geiger, 2013, S. 257-259. 
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Des Weiteren werden unter anderem spezielle Kühlcontainer (Thermalcon-
tainer) für Frischeladung, Tankcontainer und Bulkcontainer für Schüttgüter 
im Containerverkehr eingesetzt. Kühl- und Tankcontainer sind im Gegen-
satz zu den ISO-Containern oft nicht kranbar. Bulkcontainer dagegen kön-
nen aufgrund ihrer genormten und ohne spezielle Technik ausgestatteten 
Bauweise mit allen Kranen und Staplern verladen werden.134 Die nachfol-
gende Tabelle 3 fasst die gängigsten ISO-Containerarten mit ihren üblichen 
Verwendungszwecken anschaulich zusammen.  
Bezeichnung Verwendung 
20ft-Container Allgemeine, unempfindliche Trockenfracht 
40ft-Container Allgemeine, unempfindliche Trockenfracht 
Bulk-Container Trockene Massengüter/Schüttgüter 
EU-Binnen-Container135 
Allgemeine, unempfindliche Trockenfracht 
für EU-Binnentransporte 
Flat Schwere und überbreite Güter 
Hard-Top-Container Schwere und hohe Güter 
High-Cube-Container Lange, hohe und schwere Güter 
Kühlcontainer 
Güter, die eine konstante Temperatur 
über/unter 0°C benötigen 
Open-Top-Container 
Güter mit Überhöhe, Beladung seitlich und 
von oben möglich 
Platform Schwere und überbreite Güter 
Silo-Container Trockene Massengüter/Schüttgüter 
Tank-Container Flüssige und gasförmige Güter 
Ventilated-Container Güter, die eine Belüftung benötigen 
 
Tabelle 3: Die bekanntesten Containerarten und ihre Verwendung 
Quelle: in Anlehnung an DB Schenker, 2012, online. 
 
Einen Sonderfall im Containerverkehr stellt der sogenannte Abrollcontainer 
dar. Dieser Container ist an der Stirnseite mit einem Aufnahmebügel und 
an der Unterseite mit Rollen ausgestattet, was ein Verladen ohne Anheben 
durch einen Kran oder Stapler möglich macht. Zum Aufladen greifen die 
Haken eines mit einem Haken- oder Kettensystem ausgestatteten Lkw an 
dem Aufnahmebügel an und ziehen den Container auf die Ladefläche. Das 
Abladen erfolgt analog dazu. Weiterhin ist die Unterseite des Abrollcontai-
ners genormt, was ein Verladen auf diverse Transportmittel ermöglicht. Die 
                                            
134 Vgl. zu den Ausführungen in diesem Abschnitt Arnold et al., 2008, S. 738. 
135 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 210. 
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Container werden im Straßenverkehr insbesondere für die Abfallentsorgung 
(auch Presscontainer) und den Transport mit Schüttgütern verwendet.136 
Abbildung 9 zeigt das Verladen eines solchen Abrollcontainers.  
Im Nachfolgenden wird aus Gründen der Übersichtlichkeit von ISO-Contai-
nern gesprochen. Diese Bezeichnung beinhaltet alle Containerarten, sofern 
kein signifikanter Unterschied in der Handhabung beim Transport und Um-
schlag der Güter besteht. Die Abrollcontainer werden aufgrund ihrer spezi-
ellen Handhabung von den restlichen ISO-Containern abgegrenzt. 
 
Abbildung 9: Lkw-Verladung eines Abrollcontainers 
Quelle: Branner, o. J., online.  
 
2.2.3 Die Rolle der Umschlagterminals im Kombinierten Verkehr 
Die Güter mit verschiedenen Verkehrsträgern respektive Verkehrsmitteln zu 
transportieren, stellt einen wesentlichen Teil des Kombinierten Verkehrs 
dar. Ein ebenso bedeutender Aspekt ist die Verladung der Güter in ihren 
Ladeeinheiten von einem Verkehrsmittel auf das nächste.137 Der Umschlag 
geschieht mitunter in den Umschlagterminals.138 Diese Umschlagterminals 
sind Logistikzentren, in denen Güter und Ladungsträger von Verkehrsmit-
teln mithilfe spezieller Techniken ver- und umgeladen werden.139  
                                            
136 Vgl. zu den Ausführungen in diesem Absatz Martin, 2011, S. 73-74 und S. 306. 
137 Vgl. Gutenschwager, 2002, S. 166. 
138 Vgl. Seidelmann, 2010, S. 47. 
139 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 169 und Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S, 418. 
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Als Umschlagterminals fungieren dabei Umschlagbahnhöfe für den Schie-
nenverkehr sowie die Reedereien beim Umschlag der Ladeeinheiten im 
Binnenschiffverkehr.140 Auch Güterverkehrszentren (GVZ), beispielsweise 
das GVZ in Burghausen können in ihrer Funktion einem Güterumschlag-
zentrum entsprechen.141 Sie stellen die Übergänge der Ladeeinheiten zwi-
schen Binnenschiff, Güterzug und Lkw her. Somit können die Umschlagter-
minals als Verbindungspunkte der einzelnen Verkehrsmittel einer Trans-
portkette angesehen werden.142  
Die Auswahl ihrer Standorte richtet sich dabei nach diversen Lagekriterien, 
wie beispielsweise der Anbindung an das Straßen-, Schienen- oder Binnen-
wasserstraßennetz, den Entwicklungsmöglichkeiten der Zentren sowie der 
verfügbaren Fläche. Letztere bezieht sich einerseits auf die Verkehrsmittel, 
die in den Terminals bedient werden, andererseits auch auf die angewandte 
Technik, mit der die Ladeeinheiten umgeschlagen werden sollen. Diese 
Techniken werden unterschieden in horizontale und vertikale Umschlag-
techniken.143  
 
Vertikaler Güterumschlag 
Als vertikale Umschlagtechniken werden solche bezeichnet, bei denen die 
Ladeeinheit mit Hilfe einer Hubanlage von einem Transportmittel vertikal 
angehoben und auf ein anderes verladen wird.144 Voraussetzung für diese 
Art des Umschlags ist die Kranbarkeit und ISO-Normung der Ladungsträ-
ger, die mit den Gütern als Ladeeinheit fungieren. So werden hauptsächlich 
ISO-Container und Wechselaufbauen, in selteneren Fällen auch kranbare 
Sattelauflieger mit vertikalen Umschlagsystemen verladen. Dieser Um-
schlag erfolgt in der Regel aufgrund der hohen Leistungsfähigkeit mit einem 
Portalkran.145 Der Kran greift dabei zum Verladen der Ladeinheit mit einem 
                                            
140 Vgl. Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S, 418. 
141 Vgl. KTB, o. J., online. 
142 Vgl. Seidelmann, 2010, S. 47 u. 50. 
143 Vgl. zu den Ausführungen in diesem Absatz Arnold et al., 2008, S. 749-750. 
144 Vgl. Bruckmann, 2007, S. 74-75 und Seidelmann, 2010, S. 48. 
145 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 739. 
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Greifgeschirr, genannt Spreader, an den oberen Eckbeschlägen der Con-
tainer oder Wechselaufbauten an und hebt diese anschließend auf das 
Zieltransportmittel.146 Zusätzlich werden in kleineren binnenländischen Um-
schlagterminals auch mobile Schwerstapler und Seitenlader eingesetzt, um 
die Flexibilität zu erhöhen.147  
 
Horizontaler Güterumschlag 
Im Gegenzug dazu werden die Ladeeinheiten in horizontalen Umschlags-
systemen horizontal von den Transportmitteln, ohne Anhebung durch einen 
Kran oder Stapler, verladen.148 Diese Form der Umschlagtechniken wird 
insbesondere für nichtkranbare Ladungsträger, wie den Großteil der Sattel-
auflieger, ganze Sattelzüge sowie Abrollcontainer, angewandt.149 Die Lade-
einheiten werden dabei mit speziell dafür entwickelten Techniken und Flur-
fördermitteln durch Rollen, Verschieben oder hydraulisches Anheben zwi-
schen den Transportmitteln entlang der Ladeebene umgeladen.150  
Sowohl für den horizontalen als auch für den vertikalen Güterumschlag wer-
den immer wieder neue Techniken entwickelt und angeboten.151 Diese wer-
den in ihrer Entwicklung speziell auf die nachgefragten Ladungsträger ab-
gestimmt.152 Aber auch die transportierten Güter in den Ladungsträgern 
selbst beeinflussen die Auswahl und Entwicklung der Techniken. Denn je 
nach Gut muss ein entsprechend an die physikalischen und gesetzlichen 
Anforderungen passender Ladungsträger gewählt werden.153 Da eine Viel-
zahl an unterschiedlichen Gütern im Kombinierten Verkehr verladen wer-
den, werden diese im nächsten Kapitel näher erläutert.  
 
                                            
146 Vgl. Martin, 2011, S. 315. 
147 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 739. 
148 Vgl. Bruckmann, 2007, S. 74. 
149 Vgl. Trafico Verkehrsplanung, 1998, S. 2. 
150 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 747 und Krampe, Lucke, Schenk, 2012, S. 348. 
151 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 58. 
152 Vgl. Schmidt, 2003, S. 392. 
153 Vgl. Berndt, 2001, S. 24-25. 
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2.3 Die verschiedenen Güterarten 
Der Ladungsträger sowie das zu wählende Transportmittel richten sich ne-
ben diversen anderen Kriterien (beispielsweise dem Liefertermin) vorwie-
gend nach dem zu transportierenden Gut. Hier kommt es auf die physischen 
Gegebenheiten der Güter an (zum Beispiel der Aggregatzustand, die Ab-
messung oder das Gewicht). Dabei muss stets auf eine entsprechende La-
dungssicherung der Güter geachtet werden, die ein sicheres Umladen der 
Ladungsträger gewähreistet. Flüssige oder gasförmige Güter werden bei-
spielsweise in der Regel verschlossen in Tankcontainer geladen, während 
längere Rohre im Kombinierten Verkehr zumeist in Sattelaufliegern oder 
bundweise lose verzurrt auf den Ladeflächen transportiert werden.154  
Um nun die Vielzahl an Gütern zwecks Übersichtlichkeit und zur Vereinheit-
lichung für die Erstellung gemeinschaftlicher Verkehrsstatistiken zusam-
menzufassen, hat die Europäische Union die Nomenclature Uniforme de 
Marchandises pour les Statistiques de Transport (Einheitliches Güterver-
zeichnis für die Verkehrsstatistik der EU, kurz: NST 2007) als Grundlage 
beschlossen und im Jahr 2008 eingeführt.155 In dieser werden die Güter in 
20 verschiedene Gruppen eingeteilt, wobei fast jede Gruppe nochmals un-
tergliedert ist .156 Diese Klassifizierung der Güter dient hiesiger Arbeit als 
Grundlage zur Zuordnung der in Kapitel 3 erläuterten Umschlagtechniken 
und -konzepte und ist im Anhang (I) als Tabelle angefügt. Nachfolgend wer-
den die Güter nach ihren Ladungsträgern unterschieden mit Verweisen auf 
deren Zuordnung zur entsprechenden Gütergruppe in der NST 2007. 
 
 
                                            
154 Vgl. zu den Ausführungen in diesem Absatz Clausen, Geiger, 2013, S. 79-81 und 242. 
155 Vgl. Europäische Kommission (EC), 2007, S.14-15. 
156 Vgl. Eurostat, o. J., online. 
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Stückgüter 
Der Stückguttransport stellt einen hohen Anteil des Kombinierten Verkehrs 
dar.157 Als Stückgüter werden im Kombinierten Verkehr alle Güter bezeich-
net, die verpackt, adressiert und in standardisierte Ladeeinheiten (beispiels-
weise auf Euro-Paletten) zusammengefasst sind.158 Wesentlich für den 
Kombinierten Transport ist, dass Stückgüter zusammenladungsfähig sind. 
Das heißt, sie können in Ladungsträgern gebündelt befördert werden.159 
Ladungsträger für Stückguttransporte können unter anderem Wechselbe-
hälter, Sattelauflieger sowie die ISO-Container sein.160 Zu beachten ist, 
dass Stückgüter in den Ladungsträgern selbst durch geeignete Sicherungs-
maßnahmen unter anderem mit Hilfe von Zurrgurten, Antirutschmatten, etc. 
gegen Verschieben und Kippen gesichert werden müssen.161 Außerdem 
sind Ladungsfristen, bis zu denen die Ladungsträger zugeladen werden 
dürfen, einzuhalten.162  
Die NST 2007 ordnet Stückgüter in den Gruppen 11 (Maschinen und Aus-
rüstungen) bis 13 (Möbel, etc.), sowie der Gruppe 15 (Post, Pakete) und 17 
(Umzugsgüter, Fahrzeuge in Reparatur, etc.) zu. 
 
Schüttgüter  
Schüttgüter gehören zu den Massengütern. Als Massengüter werden all 
jene Güter, die in großen oder sehr großen Mengen transportiert werden, 
bezeichnet.163 Trockene Massengüter sind meistens Schüttgüter wie bei-
spielsweise Getreide und Zucker sowie Bergbauerzeugnisse wie Sand, 
Kies und Gesteine.  
                                            
157 Vgl. Grob, 2015, S. 25-26. 
158 Vgl. Büter, 2010, S. 227 und Kummer et al., 2010, S. 349. 
159 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 349. 
160 Vgl. Büter, 2010, S. 227. 
161 Vgl. Freek, Süselbeck, 2017, S. 44 und 79-81. 
162 Vgl. Büter, 2010, S. 224. 
163 Vgl. Clausen, Geiger, 2013, S. 79. 
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Schüttgüter sind zumeist unempfindlich gegenüber Witterungen, Nässe o-
der Temperaturschwankungen (ausgenommen empfindliche Güter wie Zu-
cker) und benötigen daher weniger Zusatzeinrichtungen und Verpackungs-
material als andere Güter. Zudem besitzen diese im Regelfall eine geringe 
Preisdichte, wodurch die Transportdauer nicht so bedeutend ist.164 
Der Transport von Schüttgütern erfolgt in der Regel als Ganzladung per Ei-
senbahn oder Binnenschiff.165 Im Kombinierten Verkehr werden sie auf-
grund ihrer großen Transportmengen auch in Bulk-, Silo- und Abrollcontai-
nern sowie in Siloaufliegern auf Güterzügen und Binnenschiffen im Haupt-
lauf transportiert.166 Anzumerken ist, dass der offene Transport von trocke-
nen Massen- und Schüttgütern in Leichtern167 der Binnenschifffahrt keinen 
Kombinierten Transport darstellt, da die Güter selbst sowohl am Start- als 
auch am Zielbinnenterminal mit Verlademitteln wie Baggern umgeladen 
werden.168 Gleiches gilt auch für den Transport von Schüttgütern der Eisen-
bahn (beispielsweise Erze), die in offenen, selbstentladenden Wagen ver-
laden werden.169  
Daneben werden häufig Absetzmulden für den Transport trockener Schütt-
güter verwendet. Dies sind DIN-genormte offene Container, die Aushänge-
zapfen an den Seiten besitzen, mit denen sie von speziellen Straßenfahr-
zeugen angehoben und aufgeladen respektive abgesetzt werden kön-
nen.170 
Aber auch Stück- und Konsumgüter, wie zum Beispiel Bananen oder Texti-
lien werden als Massengut bezeichnet, wenn sie in großen Mengen verla-
den und transportiert werden.171 Der Transport palettierter Massengüter er-
folgt vorwiegend in 20ft- und 40ft-Containern sowie EU-Binnencontainern 
                                            
164 Vgl. zu den Ausführungen der letzten beiden Absätze Clausen, Geiger, 2013, S. 79. 
165 Vgl. Clausen, Geiger, 2013, S. 80 und Jünemann, 1989, S. 284. 
166 Vgl. Clausen, Geiger, 2013, S. 79-80. 
167 Als Leichter werden großräumige, schwimmende und antriebslose Behälter für den Gü-
tertransport bezeichnet. Leichter werden in der Regel von einem Schubboot als Schub-
verband oder einem Schlepper über die Gewässer bewegt (Vgl. Schieck, 2008, S. 173). 
168 Vgl. Kummer et al, 2010, S. 57. 
169 Vgl. Jünemann, 1989, S. 298-300. 
170 Vgl. Schach, Otto, 2017, S. 137. 
171 Vgl. Clausen, Geiger, 2013, S. 79. 
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oder in Sattelaufliegern und Wechselaufbauten. Diese palettierten Massen-
güter werden im Nachfolgenden den Stückgütern zugesprochen, da deren 
Transport und Umschlag identisch verläuft und die Abgrenzung der Mas-
sengüter zu den Stückgütern so stärker verdeutlicht wird.  
In der NST 2007 können die Schüttgüter den Gruppen 01 (Erzeugnisse der 
Landwirtschaft), 02 (Kohle rohes Erdöl und Erdgas) sowie den Gruppen 03 
(Erze, Steine und Erden) und 09 (Sonstige Mineralerzeugnisse) zugeordnet 
werden.  
 
Flüssige und gasförmige Gütertransporte 
Flüssige und gasförmige Güter sind Produkte, deren Aggregatzustand flüs-
sig, halbflüssig respektive gasförmig ist und die aus tierischer, pflanzlicher 
oder mineralischer Herstellung gewonnen werden.172 Diese werden im 
Kombinierten Verkehr in Tankcontainern oder in Tankaufliegern (Tanktrai-
ler) befördert.173 Häufig handelt es sich bei diesen Gütern zusätzlich um 
Gefahrgüter, die weiteren gesetzlichen Bestimmungen und Sicherheits-
maßnahmen unterliegen.174 Der Transport von abgefüllten Flüssigkeiten 
wie Getränkeflaschen oder Kanistern erfolgt jedoch in der Regel in palet-
tierter Form in ISO-Containern und Sattelaufliegern sowie Wechselaufbau-
ten. Diese werden daher den Stückguttransporten zugewiesen.175 
In der NST 2007 sind Flüssiggüter und gasförmige Güter in den Gruppen 
02 (Kohle, rohes Erdöl und Erdgas), 07 (Kokereierzeugnisse und Mineral-
ölerzeugnisse) und 08 (Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern) aufge-
führt. 
 
 
 
                                            
172 Vgl. TIS, o. J., online. 
173 Vgl. Clausen, Geiger, 2013, S. 80. 
174 Vgl. Arnold et al., 2012, S. 746. 
175 Vgl. Büter, 2010, S. 227 und Kummer et al., 2010, S. 349. 
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Frische- und Kühlgüter 
Zu diesen Gütern zählen alle verderblichen Produkte wie frisches Obst und 
Gemüse, aber auch Produkte, die eine konstante Temperatur benötigen 
(beispielsweise Kosmetik, Elektronik).176 Für den Transport derartiger Güter 
werden vorwiegend Kühlcontainer und Ventilated Container verwendet. 
Aber auch Sattelauflieger mit integrierter Kühlvorrichtung finden Anwen-
dung.177 Die Besonderheit bei den meisten Frische- und Kühltransporten ist, 
dass die Lieferzeit aufgrund der Gefahr des Verderbens der Güter möglichst 
gering gehalten werden sollte.178 Aus diesem Grund gilt für die Durchfüh-
rung solcher Transporte und deren Leerfahrten die Ausnahme von dem 
Sonntagsfahrverbot für Lkw ab 7,5 t zGG (sofern es sich bei den Transpor-
ten um Lebensmittel handelt).179  
Zu finden sind diese Güter in der NST 2007 in den Gruppen 01 (Erzeugnisse 
der Landwirtschaft) und 04 (Nahrungs- und Genussmittel), aber auch che-
mische Verbindungen und pharmazeutische Produkte der Gruppe 08 sowie 
elektronische Geräte und Elemente der Gruppe 11, die eine konstante Tem-
peratur benötigen, gehören dazu. 
 
Fahrzeugtransporte 
Der Transport von Fahrzeugen stellt im Kombinierten Verkehr keinen ab-
satzorientierten Transport dar. Vielmehr werden die Fahrzeuge als Lade-
einheit bestehend aus Transsportmittel mit aufgeladener Fracht, gesehen. 
Gemeint sind also Fahrzeuge, die im Zuge der RoLa und der Schwimmen-
den Landstraße transportiert werden. Zu diesen zählen beladene Lkw sowie 
Last- und Sattelzüge. 
Marktbestimmte Fahrzeuge fungieren in ihrem Transport als Ladeeinheit 
selbst. Sie werden auf Güterwaggons, Lkw-Chassis und Binnenschiffe auf-
geladen und transportiert. Der Wechsel des Verkehrsmittels erfolgt durch 
                                            
176 Vgl. Hilger, 2016, S. 42-43. 
177 Vgl. DB Schenker, 2012, online. 
178 Vgl. Hilger, 2016, S. 42-43. 
179 Vgl. Straßenverkehrsordnung (StVO), 2013, § 30 Abs. 3 Nr. 2 und 6. 
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Umladen der Fahrzeuge selbst. Dies entspricht nicht den Merkmalen des 
Kombinierten Verkehrs.180 
In der NST 2007 sind diese Güter in den Gruppen 12 (Fahrzeuge) und 17 
(Umzugsgüter, Fahrzeuge in Reparatur, etc.) zu finden. 
 
Gefahrguttransporte 
Gefahrgüter sind Güter, Stoffe und Verbindungen, von denen im Zuge des 
Transportes aufgrund ihrer Eigenschaft respektive ihres Zustandes eine 
Gefahr für Mensch und Umwelt ausgehen kann. Der Transport dieser Güter 
erfolgt unter zusätzlichen gesetzlichen Bestimmungen (beispielsweise der 
Kennzeichnungspflicht oder des Zusammenlagerungsverbots), die von der 
Gefahrstoffverordnung vorgegeben sind. Je nach Gefahrengruppe und ih-
res Aggregatzustandes werden Gefahrgüter in Tankaufliegern, Tank-, 20ft- 
und 40ft-Containern sowie EU-Binnencontainern und Gefahrgutabsetzmul-
den mit entsprechender Kennzeichnung und Sicherung transportiert. Aber 
auch Wechselaufbauten und Sattelauflieger finden für die Verladung An-
wendung. Auch diese müssen entsprechend den Vorschriften der Gefahr-
gutverordnung gekennzeichnet und mit den nötigen Sicherheitsstandards 
ausgestattet sein.181  
Da die Kennzeichnung und die Sicherungen der Gefahrguttransporte kei-
nen Einfluss auf die betrachteten Umschlagsysteme des Kombinierten Ver-
kehrs haben und diese somit keiner zusätzlichen Handhabung bedürfen, 
wird im weiteren Verlauf der Arbeit von einer Betrachtung der Gefahrgüter 
bis auf wenige Bemerkungen abgesehen.  
 
                                            
180 Vgl. zu den Ausführungen in diesen Abschnitten Kammer et al., 2010, S. 58. 
181 Vgl. zu den Ausführungen in diesem Absatz Arnold et al., 2012, S. 548-556, 746 und 
Matthes, 2018, S. 92. 
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Schwergut-, Abfall- und Leerguttransporte 
Neben den oben genannten Güterarten existieren weitere Güter. Dazu zäh-
len Schwergüter, Abfälle und die im Zuge von Mehrwegsystemen auftreten-
den Leerguttransporte. Letztere können im Kombinierten Verkehr durch das 
Verwenden von Mehrweg-Transportträgern wie beispielsweise Wechselbe-
hälter und Transporthilfsmittel (Euro-Paletten) eine Rolle spielen.182  
Schwergüter werden aufgrund ihres hohen Gewichtes in der Regel einzeln 
und nicht in Transportträgern transportiert, wodurch ein Umladen des Gutes 
selbst erfolgt. Dies stellt somit keinen Kombinierten Verkehr dar. Daher wer-
den Schwergüter in dieser Arbeit nicht weiter berücksichtigt.  
Der Transport von Abfällen findet vorwiegend in Absetzmulden und Abroll-
containern statt. Er kann auch in ISO-Containern, Sattelaufliegern oder 
Wechselbehältern mit entsprechender Kennzeichnung erfolgen. Bei Abfäl-
len kann es sich zudem um Gefahrgüter handeln. Entsprechend den Vor-
gaben der Gefahrgutverordnung sind diese zu kennzeichnen und zu si-
chern.183 
Abfälle sind in der NST 2007 in der Gruppe 14 (Sekundärrohstoffe) aufge-
listet, Leergüter in Gruppe 16 (Geräte und Material für die Güterbeförde-
rung). 
Tabelle 4 fasst die Güterarten und deren typische Ladungsträger anschau-
lich zusammen. 
 
 
 
 
 
 
                                            
182 Vgl. Kummer et al., 2010, S. 348 und Vahrenkamp, Kotzab, 2012, S. 259 und 351. 
183 Vgl. zu den Ausführungen in den letzten beiden Absätzen Korf, 2008, S. 603 und Vah-
renkamp, Kotzab, 2012, S. 319. 
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Güterart Ladungsträger 
Stückgüter 
Sämtliche ISO-Container* 
Wechselbehälter 
Sattelauflieger 
Schüttgut 
Bulkcontainer 
Abrollcontainer 
Absetzmulden 
Silocontainer  
Sattelauflieger/Siloauflieger  
Flüssige und gasförmige Güter 
Tankcontainer 
Tankauflieger 
Frische und Kühlgüter 
Ventilated-Container 
Kühlcontainer 
Kühl-Sattelauflieger 
Fahrzeuge (als Ladungsträger) 
Lkw 
Lastzüge 
Sattelzüge 
Abfälle 
Absetzmulden** 
Abrollcontainer** 
Tankcontainer** 
ISO-Container** 
Wechselbehälter** 
Sattelauflieger** 
Tankauflieger** 
Gefahrgüter 
Tankcontainer** 
20ft-Container** 
40ft-Container** 
EU-Binnencontainer** 
Sattelauflieger** 
Wechselbehälter** 
Tankauflieger** 
Gefahrgutabsetzmulden** 
* ausgenommen Bulk-, Tank- und Silocontainer 
** mit entsprechender Kennzeichnung und Sicherung nach der Gefahrgutverordnung 
Tabelle 4: Güterarten und ihre typischen Ladungsträger 
Quelle: Eigene Darstellung. 
 
3. Umschlagkonzepte und -techniken im Kombinierten Verkehr 
Im Nachfolgenden werden die Konzepte und Techniken des Güterum-
schlags nach der Eingrenzung des Betrachtungshorizonts näher erläutert.  
 
3.1 Eingrenzung der betrachteten Konzepte/Techniken 
Inzwischen existiert eine große Menge an unterschiedlichen Umschlagsys-
temen für sowohl vertikale als auch horizontale Umschlagvorgänge. 
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Ebenso werden stets neue Techniken konzipiert.184 Gerade horizontalen 
Umschlagsysteme werden stetig neu entworfen und weiterentwickelt. So 
gibt es eine Vielzahl an Herstellern und Anbietern, die solche Techniken auf 
den Markt bringen. Dabei liegen die Unterschiede der einzelnen Geräte und 
Techniken meist nicht im Güter- respektive Ladeeinheitenumschlag selbst. 
Vielmehr beziehen sich die Innovationen auf Aspekte der Leistungsfähig-
keit, Nachhaltigkeit oder den Automatisierungsgrad der Umschlagtechni-
ken.185  
Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die unterschiedlichen Um-
schlagtechniken verschiedener Gütergruppen in ihren Ladeeinheiten, die 
die Umschlagart beeinflussen. Aus diesem Grund werden die Gerätetypen 
der Techniken und Konzepte, die zwar in ihrer Technik weiterentwickelt wur-
den, sich jedoch nicht in der Umschlagart unterscheiden, zusammenge-
fasst. Beispielsweise wird nicht zwischen elektrisch angetriebenen Contai-
nerstaplern oder solchen mit Verbrennungsmotor unterschieden. Auch wer-
den stationäre und schienengebundene Kranarten nicht differenziert, son-
dern unter dem Begriff Krananlagen zusammengefasst. Sollten sich die 
Techniken allerdings in der Fähigkeit unterscheiden, bestimmte Ladeinhei-
ten umzusetzen, wird eine Differenzierung durchgeführt. So werden bei-
spielsweise Containerstapler und Reachstaker getrennt voneinander be-
trachtet. 
Weiterhin wird der Betrachtungszeitraum auf die Techniken und Konzepte 
begrenzt, die bereits entwickelt und getestet werden. Dies ist dadurch be-
gründet, dass in Kapitel 4 die Zuordnung der Gütergruppen zu den derzeit 
angebotenen Umschlagtechniken und den marktreifen Konzepten erfolgt.  
 
3.2 Vertikale Umschlagtechniken 
Vertikale Umschlagvorgänge von Ladeeinheiten sind dadurch geprägt, 
dass die Ladeeinheiten mittels Hubanlage über die Ladeebene zwischen 
                                            
184 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 754. 
185 Vgl. zu den Ausführungen der letzten beiden Sätze Seidelmann, 2010, S. 61-62. 
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den Transportmitteln verladen und/oder zur Zwischenablage gestapelt wer-
den.186 Für kranbare sowie ISO-genormte Ladeeinheiten bilden Krananla-
gen, Containerstapler und Reachstacker die Umschlagssysteme.187 Dage-
gen stehen für nichtkranbare und nicht ISO-genormte Ladeeinheiten die 
vertikalen Umschlagstechniken NIKRASA und das ISU-System zur Verfü-
gung.188 
 
Krananlagen 
Krane sind stationäre, schienengebundene oder freie mit Gummireifen ver-
sehende Hubanlagen, die mittels eines automatischen Greifgeschirrs 
(Spreader) die Ladeeinheiten durch Anheben umsetzen. Die Krananlage 
fährt oder dreht sich dazu über die Ladeeinheit, die aufgenommen werden 
soll. Der Spreader greift an den oberen Eckbeschlägen der ISO-Container, 
EU-Binnencontainer und Wechselaufbauten an, rastet über Drehzapfen an 
diesen ein und gewährleistet ein sicheres Anheben der Ladeeinheiten durch 
Verriegelung. Für kranbare Sattellauflieger und Wechselbehälter ohne Eck-
beschläge werden anstelle dieses Spreaders spezielle Greifzangensprea-
der (engl. Piggyback-Spreader), die an den unteren Rahmen der Ladeein-
heiten angreifen, verwendet.189 Weiterhin besitzen Krane, die für den wech-
selseitigen Umschlag zwischen den Verkehrsträgern Schiene und Straße 
eingesetzt werden, solche Spreader, die an Seilen abgesetzt werden. Die 
Seile verhindern dabei die Schiefstellung der Ladeeinheiten. Dieser Krantyp 
wird Portalkran genannt, da er seinen Verladebereich torartig über-
spannt.190 Abbildung 10 zeigt zur Verdeutlichung einen schienengebunde-
nen Portalkran mit einem an Seilen abgesetzten Spreader. 
                                            
186 Vgl. Krampe, Lucke, Schenk, 2012, S. 348. 
187 Vgl. Clausen, Geiger, 2013, S. 264. 
188 Vgl. TXLogistik, o. J., online und ISU, o. J., online. 
189 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 739. 
190 Vgl. Grote, Feldhusen, 2011, S. U38. 
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Abbildung 10: Portalkran mit abgesetztem Spreader 
Quelle: Krafotec, 2016, online. 
 
Sowohl für die Verladung und Löschung von Binnenschiffen an Binnenhä-
fen als auch für die schienen- und straßenseitige Umladung von Ladeein-
heiten finden Krananlagen Einsatz. Dabei werden verschiedene Typen und 
Ausführungen unterschieden. Beispielsweise werden kleinere, mit Gummi-
reifen versehene mobile Portalkräne, genannt Portalhubwagen (engl. Van 
Carrier), für die Umlagerung und Sortierung von Ladeeinheiten zwischen 
den Verkehrsträgern in Containerterminals eingesetzt. Diese sind in ihrer 
Bauweise für den Transport von maximal einer Ladeeinheit längsseits zur 
Fahrbahn ausgelegt, können aber aufgrund ihrer Höhe Container mehrfach 
übereinanderstapeln. Dadurch sind Portalhubwagen schmal und flexibel 
einsetzbar. Ein eigenständiges Beladen und Löschen von Binnenschiffen 
ist jedoch mit diesen Portalhubwagen aufgrund der lückenlosen Beladung 
nicht möglich. In ihrer Umschlagtechnik unterscheiden sie sich jedoch nicht 
von den üblichen Portalkrananlagen, da sie ebenso mit einem Spreader o-
der Greifzangen ausgestattet sind und dieselben Ladeeinheiten bedienen 
können.191 Abbildung 11 zeigt einen solchen Portalhubwagen.  
                                            
191 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 739. 
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Abbildung 11: Portalhubwagen  
Quelle: Bildarchiv Hamburg, o. J., online. 
 
Weitere nennenswerte Ausführungen von Kranen192 sind die an den Ufern 
der Wasserstraßen gebauten und zur Löschung von Binnenschiffen einge-
setzten Auslegekrane, die auf wasserstraßenübergreifenden Portalen mon-
tierten drehbaren Torkrane von Häfen und der stationäre Bockkran.193 
 
Containerstapler 
Als Alternative zu den Krananlagen werden in Terminals häufig Contai-
nerstapler eingesetzt. Diese sind eine Art Gabelstapler, die mit einem weit 
ausfahrbaren Hubmast zur Stapelung von Ladeeinheiten ausgestattet sind. 
Zudem besitzen sie an dem Hubmast entweder einen Spreader, der an den 
oberen Eckbeschlägen der Ladeeinheiten angreift (Top-Spreader) oder ei-
nen an den Seiten der Ladeeinheiten angreifenden Spreader. Die Spreader 
sind meist hydraulisch verstellbar (Teleskopspreader), sodass je nach Aus-
führung ISO-Container, EU-Binnencontainer sowie Wechselbehälter umge-
laden werden können. Durch eine maximale Hubleistung der Stapler von 
40t können diese Ladeeinheiten mit dem Top-Spreader voll beladen umge-
                                            
192 Vgl. Scheffler, Feyrer, Matthias, 1998, S. 120 und 134. 
193 Ausführliche Beschreibung zu Kranen in HÄHNCHEN, R. (1932): Winden und Krane - 
Aufbau, Berechnung und Konstruktion, Berlin, 1932, S. 294-493. 
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schlagen werden. Leere Ladeeinheiten werden mit den an den Seiten an-
greifenden Spreadern umgeschlagen, mit denen eine Last von maximal 10t 
verladen werden kann. Dabei ist es möglich, zwei leere Container überei-
nander gestapelt gleichzeitig anzuheben und zu verladen.194 Abbildung 12 
zeigt die Verladung eines beladenen ISO-Containers mit einem Contai-
nerstapler. 
  
 
Abbildung 12: ISO-Containerverladung mit einem Containerstapler 
Quelle: Svetruck, o. J., online. 
 
Kühlcontainer, die aufgrund ihres integrierten Kühlaggregates und des da-
mit einhergehenden einseitigen Ungleichgewichts einem besonderen 
Handling unterliegen, können von modernen Containerstaplern mithilfe ei-
ner speziellen Ausgleichsvorrichtung ebenso zweifach übereinandergesta-
pelt verladen werden.195  
Im Gegenzug zu den Krananlagen transportieren die Containerstapler die 
Ladeeinheiten quer zur Fahrbahn. Dadurch sind für den Einsatz von den 
Staplern breite Fahrwege von Nöten. Außerdem können keine kranbaren 
Sattelauflieger verladen werden, da ein Angreifen an den unteren Greif-
punkten der Auflieger mit den Containerstaplern nicht möglich ist.196 
                                            
194 Vgl. Brinkmann, 2005, S. 265-266 und 274. 
195 Vgl. Binnenschifffahrt, 2018, online.  
196 Vgl. Brinkmann, 2005, S. 266 und 274. 
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Containerstapler eignen sich sowohl für den Umschlag von Ladeeinheiten 
auf Straßen- als auch auf Schienenfahrzeugen sowie zu deren Zwischenla-
gerung. Daneben können sie auch zur Ladung und Löschung von Binnen-
schiffen eingesetzt werden, insofern diese auf gleichbleibender Wasser-
spiegelhöhe am Kai in den Reedereien festgemacht sind.197  
 
Reachstacker 
Eine Sonderform der Containerstapler stellen die Schwerlaststapler, ge-
nannt Reachstacker, dar. Im Gegenzug zu den gewöhnlichen Contai-
nerstaplern besitzt er keinen Hubmast, sondern einen teleskopierbaren so-
wie heb- und senkbaren Arm, mit dem er die Ladeeinheit vor Kopf aufneh-
men und umladen kann. Mit diesem ist es dem Reachstacker möglich, La-
deeinheiten in mehreren Reihen hintereinander ohne Änderung seiner Po-
sition abzusetzen und aufzustapeln. Auch der direkte Umladevorgang der 
Ladeeinheiten zweier Züge auf benachbarten Gleisen ist ohne Positionsän-
derung ausführbar. Die Aufnahme und das Verladen der Ladeeinheiten er-
folgen dabei quer zur Fahrbahnrichtung.198 
Wie andere vertikale Umschlagsysteme besitzt auch der Reachstacker an 
seinem Hubarm einen auf die Ladeeinheiten einstellbaren Spreader, der an 
die oberen Eckbeschläge der Ladeeinheiten angreift. Dazu besitzt er wie 
die oben genannten Krane ein Greifzangengeschirr, das die unteren ver-
stärkten Rahmen von kranbaren Sattelaufliegern fasst und somit ein Verla-
den dieser Ladungsträger ermöglicht.199 Abbildung 16 zeigt das Verladen 
eines Sattelaufliegers mit einem Reachstacker mithilfe des Piggyback-
Spreaders. 
                                            
197 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 739. 
198 Vgl. Brinkmann 2005, S. 266-267 und S. 274. 
199 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 759 und Clausen, Geiger, 2013, S. 265. 
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Abbildung 13: Verladung eines Sattelaufliegers mit dem Reachstacker  
Quelle: Volvo Penta, 2017, online. 
 
Eine Besonderheit der Reachstacker im Bereich der Stapler ist, dass sie mit 
einem Piggyback-Spreader ausgerüstet werden können. Mit diesem sind 
sie fähig, Sattelzüge und Wechselbehälter, die auf Lkw-Chassis geladen 
sind, zu verladen. Die Ladeeinheiten können also direkt auf Schienenfahr-
zeuge abgestellt oder von diesen aufgeladen werden.200  
Reachstacker sind ebenso wie die Containerstapler fähig, Ladeeinheiten 
zwischen Schienen- und Straßenfahrzeugen sowie Binnenschiffen zu ver-
laden. Bei Letzteren ist das Laden und Löschen wiederum ausschließlich 
dann durchführbar, wenn die Wasserspiegelhöhe unverändert bleibt und 
die Binnenschiffe am Kai festgemacht sind.201 
Neben den Techniken für kranbare Ladeeinheiten existieren für den verti-
kalen Güterumschlag innovative Systeme, die nichtkranbare Ladeeinheiten 
kranbar machen können.  
  
                                            
200 Vgl. Binnenschifffahrt, 2019, online und Brinkmann 2005, S. 266-267. 
201 Vgl. Arnold et al., 2008, S. 759. 
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NIKRASA 
Das von der TX Logistik AG, Bayerhafen u. a. entwickelte Umschlagsystem 
NIKRASA (Nichtkranbarer Sattelauflieger) stellt ein horizontales Um-
schlagssystem für den Umschlag zwischen den Verkehrsträgern Schiene 
und Straße dar, mit dem nichtkranbare Sattelauflieger kranbar gemacht 
werden können. Das System besteht aus einer speziell entwickelten mobi-
len Terminalplattform und eingesetzter Wanne, auf die der Sattelauflieger 
abgestellt werden. Abbildung 14 zeigt diese Terminalplattform mit angeho-
bener Wanne zur Verdeutlichung. 
 
Abbildung 14: NIKRASA-Terminalplattform mit Wanne 
Quelle: Klotz, 2014, online. 
 
Dazu fährt der Sattelzug im Startterminal so auf die auf dem Boden abge-
legte Plattform auf, dass er mit dem Sattelauflieger mittig auf dieser steht. 
Anschließend werden Sattelzugmaschine und -auflieger entkoppelt. Die An-
wesenheit des Frachtführers ist somit nicht notwendig. Der Sattelauflieger 
wird mittels eines mit Piggyback-Spreader versehenen Krans oder Reach-
stackers mitsamt der Wanne aus der Plattform angehoben und auf das 
Schienenfahrzeug (Taschenwagen) verladen. Der Sattelauflieger bleibt 
über den gesamten Schienentransport bis zum Zielterminal auf der Wanne. 
Die Terminalplattform verbleibt im Startterminal. Abbildung 15 zeigt diese 
Verladung eines Sattelaufliegers auf einen Taschenwagen mittels Portal-
krans und Wanne. 
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Abbildung 15: Verladung eines Sattelaufliegers mit NIKRASA 
Quelle: Kuhn, 2019, online. 
 
Im Zielterminal wird der Sattelauflieger inklusive Wanne wiederum mithilfe 
eines Krans oder Reachsteackers entladen und auf eine sich dort befin-
dende Terminalplattform abgesetzt. Eine Sattelzugmaschine kann dann für 
die Weiterfahrt mit dem Sattelauflieger gekoppelt werden und von der 
Wanne und Plattform fahren. 
Das NIKRASA-System eignet sich vorwiegend für klassische Sattelauflie-
ger und Tank- sowie Siloauflieger. Aber auch Wechselaufbauten und ISO-
Container können damit verladen werden. Für die Verladung müssen weder 
an den Ladeeinheiten, noch an den Taschenwagen der Züge zusätzliche 
technische Änderungen und Modifikationen vorgenommen werden.  
Negativ anzumerken ist, dass unter Nutzung des NIKRASA-Systems die 
Nutzlast aufgrund der mittransportierten Wanne um bis zu 2,2t sinkt. Zudem 
muss der Rücktransport der Wanne organisiert werden.202  
 
 
                                            
202 Vgl. zu den Ausführungen in diesen Absätzen TX Logistik, o. J., online. 
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ISU-System 
Das im Rahmen des EU-Forschungsprojektes BRAVO entworfene und ent-
wickelte ISU-System stellt ein weiteres vertikales Umschlagssystem dar, 
das nichtkranbare Sattelauflieger kranbar macht. Die Abkürzung ISU steht 
dabei für Innovativer Sattelanhänger Umschlag. Die Umschlagtechnik die-
ses Systems ähnelt der des NIKRASA-Systems. Auch bei ISU wird der Sat-
telauflieger im Startterminal auf einer Plattform abgestellt und von der Sat-
telzugmaschine entkoppelt. Die Plattform besteht hierbei jedoch aus einem 
am Boden abgelegten rampenähnlichen Laderahmen, auf dem ein automa-
tisches Radgreifgestell und eine Stützbalkentraverse, die am unteren Sat-
telzapfen angreift, aufgebracht sind.203 Abbildung 16 zeigt eine solche 
Stützbalkentraverse mit verbundenem Sattelzapfen. 
 
Abbildung 16: ISU-Stützbalkentraverse mit Sattelzapfen des Aufliegers 
Quelle: SGKV, 2007, S. 34. 
 
Der Sattelauflieger wird von dem Fahrer so auf dem Laderahmen platziert, 
dass die Reifen des Aufliegers auf den Radgreifern stehen und der Sattel-
zapfen somit über der Stützbalkentraverse liegt. Anschließend kann der 
Sattelauflieger mittels Piggyback-Spreaders von einem Kran oder einem 
Reachstacker aufgenommen werden. Dazu greifen die Greifzangen des 
Spreaders an die dazu vorgesehenen Vorrichtungen der Radgreifern und 
                                            
203 Vgl. Studiengesellschaft für den Kombinierten Verkehr (SGKV), 2007, S. 32-34 (online). 
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der Stützbalkentraverse an. Alternativ werden auch Hubseile oder -ketten 
zur Verbindung von Spreader und Radgreifern sowie Stützbalkentraverse 
verwendet.204 Abbildung 17 zeigt die ISU-Verladung von dem Laderahmen 
mit Hubseilen als Verbindung zwischen Spreader und Radgreifern. 
 
Abbildung 17: Verbindung von Radgreifern und Spreader mit Hubseilen 
Quelle: Tradetrans, 2011, online. 
 
Der Sattelauflieger wird nun samt Radgreifern und Stützbalkentraverse auf 
Taschenwagen der Schienenfahrzeuge aufgeladen und befestigt. Für den 
gesamten Transport mit dem Schienenfahrzeug verbleibt der Sattelauflie-
ger in dieser Kombination. Der Laderahmen verbleibt im Startterminal. Das 
Entladen der Sattelauflieger im Zielterminal erfolgt analog zur Verladung im 
Startterminal.205  
Das ISU-System ist hauptsächlich für den Umschlag von Sattelaufliegern 
sowie Kühl-, Tank- und Siloaufliegern ausgelegt, kann aber auch für Wech-
selbehälter und ISO-Container angewandt werden. Für dieses System sind 
wie bei dem NIKRASA-System keine zusätzlichen Modifikationen und Än-
derungen an den Ladeeinheiten und Transportmitteln vonnöten.206 Als 
Nachteil ist zu erwähnen, dass das Anbringen und Verbinden der Greifzan-
                                            
204 Vgl. ISU, o. J., online und SGKV, 2007, S. 34 (online). 
205 Vgl. Hafner, 2019, online und ISU, o. J., online. 
206 Vgl. ISU, o. J., online. 
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gen respektive Ketten und Seile mit der Stützbalkentraverse und den Rad-
greifern manuell erfolgen muss. Daher besitzt dieses System einen gerin-
gen Automatisierungsgrad.207  
In Tabelle 5 sind die einzelnen vertikalen Umschlagsysteme inklusive der 
mit diesen Techniken umschlagbaren Ladeeinheiten zur Übersicht zusam-
mengefasst. 
Umschlagsystem Umschlagbare Ladeeinheiten 
Kran 
ISO-Container  
Wechselbehälter  
Alle kranbaren Sattelauflieger 
Containerstapler 
ISO-Container  
Wechselbehälter 
Reachstacker 
ISO-Container 
Wechselbehälter 
Kranbare Sattelauflieger 
NIKRASA 
ISO-Container 
Wechselbehälter 
Alle kranbaren sowie nichtkranbaren  
Sattelauflieger 
ISU-System 
ISO-Container 
Wechselbehälter 
Alle kranbaren sowie nichtkranbaren  
Sattelauflieger 
 
Tabelle 5: Vertikale Umschlagtechniken 
Quelle: Eigene Darstellung. 
 
3.3 Horizontale Umschlagkonzepte und -techniken 
Nachdem die vertikalen Umschlagsysteme skizziert wurden, wird im Nach-
folgenden auf die horizontalen Umschlagkonzepte und -techniken einge-
gangen. Deren Fokus liegt größtenteils auf den nichtkranbaren Ladeeinhei-
ten, die entlang der Ladeebene verladen werden.  
Da die horizontalen Umschlagtechniken und -konzepte spezielle Systeme 
für die Verkehrsträger Schiene und Straße sind, wird im Folgenden die Bin-
nenschifffahrt nicht weiter thematisiert.  
 
  
                                            
207 Vgl. Randelhoff, 2010, online. 
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ACTS 
Hier ist zunächst das Abrollcontainer-Transportsystem (ACTS) zu erwäh-
nen. Das speziell für Abrollcontainer entwickelte System für die Kombina-
tion des Schienen- und Straßenverkehrs ermöglicht ein flexibles Umladen 
der Container zwischen Lkw und speziellen Eisenbahnwaggons mit 
schwenkbarer Führungsschiene ohne weitere Ladehilfen.208 Zur Entladung 
des Eisenbahnwagens wird die Führungsschiene um 37-45° zur Fahrrich-
tung des Zuges gedreht. Die Lkw koppeln an der Hakenvorrichtung des Ab-
rollcontainers an und rollen diesen durch Ziehen Schienenwagens ab. Ana-
log dazu wird der Abrollcontainer beim Beladen auf den Schienenwagen 
aufgeschoben.209 Abbildung 18 zeigt das Umladen eines Abrollcontainers 
mit dem ACTS. 
 
Abbildung 18: Umschlag eines Abrollcontainers mittels ACTS 
Quelle: Metzeler, 2013, online.  
 
AWILOG 
Das AWILOG-System der gleichnamigen Firma ist ein horizontales Verlade- 
und Transportsystem für Absetzmulden zur Kombination der Verkehrsträ-
ger Schiene und Straße. Die speziell modifizierten Absetzmulden werden 
                                            
208 Vgl. Bruckmann, 2007, S. 76 und Korf, 2008, S. 613. 
209 Vgl. RailMotion, o. J., online. 
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dabei von einem Transportkipper, einem Straßenfahrzeug mit einer Tele-
skop-Absetzvorrichtung, direkt auf die Flachwagen der Schiene aufgeladen. 
Eine integrierte und automatisierte Vorrichtung sichert die Ladeeinheiten 
auf den Flachwagen. Entsprechend der Größe der Flachwagen können 
mehrere Absetzmulden nebeneinander transportiert werden. Im Zieltermi-
nal werden sie von einem Transportkipper direkt von den Schienenwaggons 
aufgenommen und weitertransportiert.210  
Der Vorteil bei diesem System ist, dass neben den Flachwagen keine zu-
sätzlichen technischen Vorrichtungen und Modifikationen benötigt werden. 
Weiterhin ist der hohe Automatisierungsgrad der Verladung und Ladungs-
sicherung zu erwähnen, durch den ein zusätzliches Handling nicht benötigt 
wird. Darüber hinaus können die Absetzmulden in Ausnahmefällen von 
Staplern oder Kranen verladen werden. Nachteilig heranzuführen ist, dass 
die Absetzmulden weniger Ladekapazität besitzen als vergleichbare La-
dungsträger wie beispielsweise Bulkcontainer, wodurch eine geringere 
Nutzlast erreicht wird.211 Abbildung 19 zeigt den Transport von Absetzmul-
den auf einem Güterzug mit dem AWILOG-System. 
 
Abbildung 19: AWILOG-Absetzmulden auf Flachwagen 
Quelle: AWILOG, o. J., online. 
 
                                            
210 Vgl. Furmanns, Kilger, 2019, S. 285-286. 
211 Vgl. AWILOG, o. J., online und Zacher et al., 1997, S. 12 (online). 
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BOXmover 
Eine weitere horizontale Umschlagstechnik stellt der BOXmover der öster-
reichischen Boxmover GmbH dar. Er ist für die Verladung von ISO-Contai-
nern und genormten Wechselbehältern zwischen Schiene und Straße vor-
gesehen. Für die Verladung wird ein spezieller Steitenlader genutzt, der pa-
rallel zu den Schienengüterwagen anhält. Dieser besitzt zwei hydraulisch 
ausfahrbare Arme, an die die Ladeeinheit eingehängt wird. Die Enden der 
Arme setzen zum Umsetzen der Ladeeinheit auf dem Boden auf und fun-
gieren als Stützen. Somit können hohe Lasten umgesetzt werden. Die La-
deeinheit wird auf einen Flachwagen der Eisenbahn aufgeladen und von 
den Armen des Seitenladers gelöst. Abbildung 20 zeigt das Umladen mit 
dem BOXmover. 
 
Abbildung 20: Verladung einer Ladeeinheit mit dem BOXmover-System 
Quelle: Boxmover, o. J., online. 
 
Durch BOXmover können ISO-Container (inklusive Tankcontainer) und ge-
normte Wechselbehälter flexibel zwischen Schienen- und Straßenfahrzeu-
gen ohne Zwischenlagerung verladen werden. Anzumerken ist, dass das 
Handling mit einem hohen Aufwand verbunden ist. Zudem müssen die La-
deeinheiten manuell an die Arme des Seitenladers angehängt werden.212  
                                            
212 Vgl. zu den Ausführungen in diesen Absätzen Boxmover, o. J., online. 
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BoxTango/ContainerMover 3000/Mobiler  
Das Lkw-basierte BoxTango-System bildet ein Konzept des gleichnamigen 
Schweizer Startup-Unternehmens. Mit diesem werden ISO-Container und 
Wechselbehälter ohne Anheben zwischen Fahrzeugen der Verkehrsträger 
Straße und Schiene verladen. Der speziell dafür entwickelte Lkw-Chassis 
besitzt horizontal ausfahrbare Stege, mit denen die aufgeladene Ladeein-
heit horizontal auf den Flachwagen des Güterzuges verfahren wird. Dazu 
fährt der Lkw parallel zu dem Güterwagen. Das Verladen und Sichern dieser 
findet vollautomatisiert statt, sodass kein weiteres Handling erforderlich ist.  
Dadurch, dass die Umschlagtechnik auf dem Lkw montiert und vollautoma-
tisiert ist, kann das Verladen flexibel und unabhängig der Umschlagstermi-
nals eingesetzt sowie zusätzliches Personal eingespart werden. Zudem 
werden keine weiteren baulichen Maßnahmen und Modifikationen benötigt. 
Dagegen ist zu erwähnen, dass für die Lkw hohe Investitionskosten getätigt 
werden müssen.213 In Abbildung 21 ist das Konzept der Verladung mit dem 
BoxTango-System abgebildet.  
 
Abbildung 21: Konzept der Verladung mit dem BoxTango-System 
Quelle: BoxTango, o. J., online.  
 
                                            
213 Vgl. zu den Ausführungen in diesen Absätzen Boxtango, o. J., online.  
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Nach dem gleichen Prinzip arbeitet, das von Innovatrain AG entwickelte 
schweizerische System ContainerMover 3000. Auch hier läuft das Verfah-
ren vollautomatisiert ab. Im Gegenzug zum BoxTango-System muss bei 
diesem Umschlagsystem für die Verladung von Ladeeinheiten zuvor ein 
Tragrahmen (Wagenadapter) auf den Schienenwagen installiert sein.214 
Ebenso ist das 1995 von Wolgang Bermüller entwickelte Mobiler-System 
auf den horizontalen Umschlag von Ladeeinheiten zwischen Straßen- und 
Schienenfahrzeugen ausgerichtet. Wie bei BoxTango und ContainerMover 
3000 ist da System auf dem Lkw aufgebaut und arbeitet vollautomatisiert. 
Auch bei Mobiler wird daher kein Umschlagsterminal für das Verfahren der 
Ladeeinheiten benötigt. Ein Unterschied besteht darin, dass bei dieser 
Technik Verladebalken von dem Lkw ausfahren und in entsprechende Öff-
nungen (Kanäle) an den Ecken der Ladeeinheiten einrasten. Dazu müssen 
die Ladeeinheiten mit diesen Kanälen zuvor ausgestattet sein. Darüber hin-
aus wird ein Tragrahmen auf den Schienenfahrzeugen zum Transport der 
Ladeeinheiten benötigt.215 
 
CargoBeamer 
CargoBeamer der gleichnamigen Aktiengesellschaft ist ein horizontales 
Umschlagsystem für das Verladen von ISO-Containern, Wechselaufbauten 
sowie allen kranbaren und nichtkranbaren Sattelauflieger. Das System ar-
beitet mit horizontaler seitlicher Verschiebung der Ladeeinheiten zwischen 
Straßen- und Schienenfahrzeugen.  
Für dieses System werden spezielle Taschenwagen als Schienenfahrzeuge 
und ein Waggonaufsatz (Jet-Modul) zur Verschiebung der Ladeeinheit be-
nötigt. Zudem kann der Güterumschlag nur in eigens dafür errichtete Ter-
minals stattfinden, in denen die Jet-Module parallel zu den Gleisen der Züge 
gebaut sind. Die Terminals sind in der Regel so erbaut, dass mehrere La-
                                            
214 Vgl. Innovatrain, o. J., online.  
215 Vgl. Schmidt, 2003, S. 390-392. 
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deeinheiten parallel entlang des Güterzuges umgeschlagen werden. Abbil-
dung 22 zeigt zur ein CargoBeamer-Terminal mit auf Jet-Modulen abge-
stellten Sattelaufliegern und Verschiebevorrichtung. 
 
 
Abbildung 22: CargoBeamer-Terminal 
Quelle: Cargobeamer, o. J., online. 
 
Zur Verladung der Ladeeinheiten fahren die Sattelzüge oder Lkw mit aufge-
ladenen Wechselaufbauten respektive ISO-Containern auf die Jet-Module 
auf. Anschließend wird die Sattelzugmaschine von dem Sattelzug entkop-
pelt und kann getrennt von der Ladeeinheit weiterfahren. Wechselaufbau-
ten und ISO-Container werden auf das Jet-Modul abgestellt. Das Jet-Modul 
mitsamt der Ladeeinheit wird im Anschluss auf die Taschenwagen vollau-
tomaisch aufgeschoben. Analog dazu verläuft die Entladung im Zieltermi-
nal. 216 
Eine Besonderheit dieser Technik stellt zudem die Möglichkeit der Kranver-
ladung der Jet-Module inklusive Ladeeinheit bei Nichtvorhandensein eines 
CargoBeamer-Terminals dar. Anzumerken ist, dass für diese Umschlag-
technik hohe Investitionskosten getätigt werden müssen. Zudem sind die 
                                            
216 Zu den Ausführungen in diesen Absätzen vgl. Cargobeamer, o. J., online. 
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Güterwagen mit einer komplexen Technik ausgestattet und besitzen ein hö-
heres Gewicht im Vergleich zu herkömmlichen Taschenwagen, was stär-
kere Antriebskräfte erfordert.217 
 
Megaswing/Megaswing-Duo/Modalohr/CargoSpeed 
Das Megaswing-System ist eine Technik für den horizontalen Umschlag 
von nichtkranbaren Sattelaufliegern jeglicher Art zwischen Straßen- und 
Schienenfahrzeugen. Diese von dem schwedischen Hersteller Kockums In-
dustrier entwickelte Umschlagtechnik besteht aus einem terminalunabhän-
gigen ausschwenkbaren hydraulischen Schienenwaggon. Zur Verladung 
der Sattelauflieger löst sich die Ladeplattform des Waggons nach Ansteue-
rung aus seinem Unterbau und schwenkt horizontal nach links oder rechts 
aus. Der Wagen wird dabei von hydraulischen Stützen gehalten. Der Sat-
telzug fährt anschließend rückwärts auf den ausgeschwenkten Teil des 
Waggons auf. Anschließend werden Sattelzugmaschine und – Auflieger ge-
trennt. Zum Verladen und Sichern der Ladeeinheit schwenkt die Ladeplatt-
form nun auf den Waggon zurück und rastet ein. Der Entladevorgang im 
Zielterminal läuft analog ab.  
Das System wird auch in der Ausführung Megaswing-Duo angeboten. Die-
ser größere Waggon kann zwei Sattelauflieger parallel aufladen. Dazu 
schwenken beide Enden des Wagens seitlich aus. Das Verladen erfolgt an-
log zur einfachen Variante. Abbildung 23 zeigt das Verladen eines Sattel-
aufliegers mit dem Megaswing-System.  
                                            
217 Vgl. Plehm, 2015, S. 19. 
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Abbildung 23: Megaswing-System 
Quelle: hiveminer, o. J., online.  
 
Das Megaswing-System benötigt keine weiteren technischen und baulichen 
Veränderungen. Außerdem kann der Umschlag aufgrund des geringen 
Platzbedarfes flexibel und unabhängig von den Terminals stattfinden. Nach-
teilig ist, dass der Prozess nicht automatisiert, sondern durch Steuerung ei-
ner Fachperson am Waggon abläuft. Zudem müssen hohe Investitionskos-
ten für die speziellen Waggons getätigt werden.218  
Neben dem Megaswing und Megaswing-Duo arbeiten die beiden Systeme 
Modalohr und CargoSpeed nach ähnlichem Prinzip. Der wesentliche Unter-
schied zu dem Megaswing-System besteht darin, dass der Umschlag in 
speziellen Terminals stattfinden muss. Dies ist damit begründet, dass so-
wohl bei Modalohr als auch bei CargoSpeed die Ladefläche der Wagen 
nicht ausschwenkt, sondern gedreht wird. Dieses Drehen der Ladeflächen 
erfolgt dabei nicht durch den Wagen selbst, sondern durch im Gleis einge-
lassene Drehvorrichtungen. Die Drehvorrichtungen drehen den Mittelteil 
des Wagens so, dass ein Beladen von beiden Enden möglich ist. Somit 
                                            
218 Vgl. zu den Ausführungen in diesen Absätzen Randelhoff, 2016, online und Wimber, 
2012, online.  
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werden die Sattelzüge nicht durch Rückwärtsfahren auf die Tragwagen ver-
laden. Die Sattelzüge fahren stattdessen vorwärts auf die Ladeflächen der 
Wagen auf und stellen den Sattelauflieger auf diesen ab.219  
 
Terminal Anywhere™ (RailRunner) 
Die Terminal Anywhere™-Lösung ist ein waggonloses System von 
RailRunner für den wechselseitigen Umschlag nichtkranbarer Sattelauflie-
ger zwischen den Verkehrsträgern Straße und Schiene. Das System be-
steht aus speziellen Drehgestellen, die als Tragwagen für die Sattelauflie-
ger fungieren. Für den Transport eines Sattelaufliegers auf der Schiene 
werden zwei Drehgestelle benötigt. Dazu wird ein Enddrehgestell mit einem 
Flurfördermittel auf die Gleise gesetzt. Die Sattelzugmaschine schiebt den 
Sattelauflieger rückwärts auf dieses Drehgestell auf, bis dieser einrastet. 
Nach anschließender Entkopplung der Sattelzugmaschine wird ein zweites 
Drehgestell auf der anderen Seite unter den Sattelauflieger geschoben. Das 
zweite Drehgestell kann entweder ein beidseitig beladbares Gestell sein für 
den Fall, dass noch weitere Sattelauflieger aufgeladen werden, oder es ist 
ein Enddrehgestell und dient als Abschluss. Die Enddrehgestelle werden 
mit den Eisenbahnwaggons verbunden und bilden somit einen Zug.220 Ab-
bildung 24 zeigt das Prinzip der Terminal Anywhere™-Verladung.  
 
Abbildung 24: Transport mit dem Terminal Anywhere™-System 
Quelle: Ertl, 2019, online. 
                                            
219 Vgl. Lohr, o. J., online und Randelhoff, 2016, online. 
220 Vgl. Railrunner, o. J., online. 
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Der Umschlag der Ladeeinheiten kann bei Vorhandensein von Drehgestel-
len unabhängig der Terminals stattfinden. Zudem können durch das geringe 
Gewicht aufgrund des Fehlens der Güterwagen Energiekosten eingespart 
werden. Als Nachteil ist die Notwendigkeit von zusätzlicher Technik an den 
Sattelaufliegern zu nennen. Diese müssen mit einem verstärkten Rahmen 
sowie mit Führungsschienen und Luftleitungen ausgestattet sein. Darüber 
hinaus dürfen Höhenabmessungen bedingt durch das Lichtraumprofils ein-
gehalten werden.221  
 
Flexiwaggon, RoLa und Schwimmende Landstraße  
Zuletzt sei erwähnt, dass die in Kapitel 2 erläuterten Ro/Ro-Verkehre (RoLa, 
Schwimmende Landstraße) ebenso Techniken für den horizontalen Um-
schlag darstellen. Die Transporteinheiten stellen bei diesen Techniken Sat-
tel- und Lastzüge sowie Lkw dar. 
Auch für diese Art des Umschlags werden Konzepte entworfen, die das Ver-
laden optimieren sollen. Hierbei ist das von dem Schweden Jan Eriksson 
entworfene Flexiwaggon-System zu nennen. Ähnlich wie Megaswing be-
steht das System aus speziellen Taschenwagen mit Ladeflächen, deren 
Vorder- und Rückseite sich seitlich ausschwenken lässt. Die Straßenfahr-
zeuge fahren auf die Wagen auf und werden automatisch beim Wiederein-
fahren der Ladeflächen gesichert. Für die Verladung werden keine be-
stimmten Terminals und keine zusätzlichen baulichen Maßnahmen benö-
tigt. Anzumerken ist, dass die Wagen technisch komplex gebaut sind, so-
dass die Wartung dieser relativ aufwändig ist.222  
Tabelle 6 fasst die horizontalen Umschlagtechniken inklusive der mit diesen 
Techniken umschlagbaren Ladeeinheiten zusammen. 
  
                                            
221 Vgl. Rendelhoff, 2017, online. 
222 Vgl. Flexiwaggon, o. J., online. 
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Umschlagsystem Umschlagbare Ladeeinheiten 
ACTS Abrollcontainer 
AWILOG Absetzmulden 
BoxMover 
ISO-Container 
Wechselbehälter 
BoxTango 
ContainerMover 3000 
Mobiler 
ISO-Container 
Wechselbehälter 
CargoBeamer 
ISO-Container 
Wechselbehälter 
Alle Sattelauflieger 
Megaswing 
Megaswing-Duo 
Modalohr 
CargoSpeed 
Alle Sattelauflieger 
Terminal Anywhere™ (RailRunner) 
Alle Sattelauflieger mit entsprechender 
Technik und Abmessung 
Flexiwaggon  
RoLa 
Schwimmende Landstraße 
Lkw 
Lastzüge 
Sattelzüge 
 
Tabelle 6: Horizontale Umschlagtechniken 
Quelle: Eigene Darstellung.  
 
4. Zuordnung der Umschlagtechniken und Gütergruppen 
Nachdem die einzelnen Güterarten sowie die Umschlagtechnologien 
und -konzepte erläutert wurden, soll im Nachfolgenden eine Zuordnung der 
Techniken und Konzepte zu den Gütern erfolgen. Dazu werden die Güter 
nach Gruppen der NST 2007 gesehen und den in Kapitel 3 betrachteten 
Techniken und Konzepte, mit denen ein Umschlag möglich ist, zugeordnet. 
  
4.1 Eingrenzung der betrachteten Gütergruppen 
Die NST 2007 besteht aus 20 verschiedenen Gütergruppen, die jeweils in 
mehrere Untergruppen aufgeteilt sind.223 In hiesiger Arbeit wird bei den Gü-
tergruppen 05 (Textilien und Bekleidung) und 06 (Holz, etc.) sowie 09 
(Sonstige Mineralerzeugnisse) bis 16 (Geräte und Material für die Güterbe-
förderung) und 18 (Sammelgut) bis 20 (Sonstige Güter) von einer Unterglie-
derung abgesehen, da sich die Ladungsträger, in denen die Güter transpor-
tiert werden können, nicht unterscheiden. Im Gegenzug dazu wird bei den 
                                            
223 Vgl. Eurostat, o. J., online. 
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Gruppen 01 (Erzeugnisse der Landwirtschaft) bis 04 (Nahrungs- und Ge-
nussmittel) sowie bei den Gütergruppen 07 (Kokereierzeugnisse und Mine-
ralölerzeugnisse) und 08 (Chemische Erzeugnisse) die Untergliederung be-
rücksichtigt. Dies begründet sich dadurch, dass Güter derselben Gruppe mit 
unterschiedlichen Ladungsträgern transportiert werden, da diese einen an-
deren Aggregatzustand besitzen, eine konstante Transporttemperatur be-
nötigen oder gesetzlichen Bestimmungen des Transports unterliegen. Zu-
dem wird die Gütergruppe 17 (Umzugsgüter, Fahrzeuge in Reparatur) un-
tergliedert, da die Güter dieser Gruppe mit unterschiedlichen Ladungsträ-
gern verladen werden. 
Weiterhin werden in der Gütergruppe 12 (Fahrzeuge) marktbestimmte Fahr-
zeuge nicht berücksichtigt, da deren Transport keinen Kombinierten Ver-
kehr darstellt.224 Da der Transport von Fahrzeugteilen die Merkmale des 
Kombinierten Verkehrs erfüllt, wird die Gruppe 12 (Fahrzeuge) auf diese 
beschränkt.  
Ähnliches gilt für Gütergruppe 15 (Post, Pakete). Der Transport von Post-
briefen erfolgt in Deutschland per Lkw, überregionale Sendungen mit 
Frachtflugzeugen.225 Da Frachtflugzeuge in dieser Arbeit nicht berücksich-
tigt werden und Lkw-Direktverkehre kein Kombinierter Verkehr sind, wird 
Gruppe 15 (Post, Pakete) auf Paketsendungen beschränkt. 
In Gütergruppe 17 sind neben Reisegepäck, Umzugsgütern und Fahrzeu-
gen, die zur Reparatur transportiert werden, Ausrüstungen und Gerüste, 
weitere nicht marktbestimmte Güter aufgelistet. Da der Transport von Rei-
segütern wie Koffern und Taschen in der Regel keinen Kombinierten Ver-
kehr darstellt, wird dieser in der Zuordnung nicht betrachtet und zusammen 
mit den Umzugsgütern und Ausrüstungen zusammengefasst. Gütergruppe 
17 umfasst dennoch Fahrzeuge, die zur Reparatur transportiert werden und 
sonstige nichtmarktbestimmte Güter. Letztere können im Zuge von Ro/Ro-
Verkehren verladene Lkw sowie Last- und Sattelzüge sein. Daher werden 
diese als nicht-marktorientierte Fahrzeugtransporte angesehen. 
                                            
224 Vgl. Kummer et al. 2010, S. 58. 
225 Vgl. Corsten, Hilke, 1994, S. 144-146. 
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Des Weiteren werden aus Gründen der Übersichtlichkeit die Sammelgüter 
der Gruppe 18 (Sammelgut) als palettierte, trockene Stückgüter behandelt.  
 
4.2 Methodik zur Zuordnung 
Damit eine Zuordnung der Gütergruppen nach NST 2007 zu den Umschlag-
techniken und -konzepten erfolgen kann, muss bekannt sein, welche La-
dungsträger für die jeweilige Gütergruppe und gegebenenfalls Untergruppe 
verwendet werden können. Die nachfolgende Abbildung 25 zeigt die im wei-
teren Verlauf der Arbeit beschriebene Vorgehensweise: 
 
Abbildung 25: Vorgehensweise zur Zuordnung 
Quelle: Eigene Darstellung. 
 
Dazu wird in einem ersten Schritt untersucht, um welche Güterarten es sich 
in den Gütergruppen respektive Untergruppen handeln kann. Dazu werden 
die Güter der Gruppen bezüglich ihrer Eigenschaften (beispielsweise Ag-
gregatzustand, Zusammenladungsfähigkeit, etc.) untersucht und diesen die 
entsprechende Güterarten, die in Kapitel 2.3 analysiert wurden, zugewie-
sen. Diese Untersuchung erfolgt mittels eines selbst entworfenen Entschei-
dungsbaums, der im Anhang (II) angeführt ist. So wird beispielsweise zu-
nächst eruiert, ob es sich bei dem Transportgut um Flüssigkeiten und Gase 
oder feste Stoffe handelt. Je nach Gut bewegt man sich entlang des Bau-
mes zu der nächst tiefer liegenden Entscheidung, bis das Gut identifiziert 
ist.  
Im zweiten Schritt werden die Ladungsträger, mit denen ein Transport der 
Güter möglich ist, den Gütergruppen zugeteilt. Diese Zuordnung erfolgt für 
jede Gruppe unabhängig. Mithilfe spezifischer Merkmale werden zudem die 
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Güterarten gegebenenfalls differenziert, falls deren Transport mit unter-
schiedlichen Ladungsträgern erfolgen kann.  
Das erste betrachtete Merkmal ist die Rieselfähigkeit des Gutes. Hiermit 
kann eine Differenzierung der Schüttgüter erfolgen. Güter wie Getreide und 
andere pflanzliche Produkte sind rieselfähig und werden daher überwie-
gend in Silocontainen und Siloaufliegern transportiert, während nicht riesel-
fähige Güter in Bulkcontainern, Absetzmulden oder anderen Ladungsträ-
gern für Schüttgüter verladen werden.226  
Als weiteres Merkmal wird die Notwendigkeit einer Belüftung untersucht. 
Dies ist bei leicht verderblichen Gütern sowie lebenden Tier- und Pflanzen-
transporten von Bedeutung. Je nach Gut kann der Transport entweder in 
Ventilated-Containern oder in speziellen Sattelaufliegern und Wechselbe-
hältern mit Lüftungsöffnungen erfolgen.227  
Zuletzt wird ermittelt, ob das Gut eine konstante Temperatur respektive eine 
Kühlung im gesamten Transportverlauf benötigt. Diese Untersuchung dient 
der Abgrenzung von Kühl- und Frischetransporten. Gerade bei Kühltrans-
porten werden spezielle Kühlauflieger und Kühlcontainer mit integrierter 
Kühlungsregulation verwendet.228  
In einem letzten Schritt wird mithilfe der in Kapitel 3 gewonnen Erkenntnisse 
ermittelt, welche Ladungsträger mit welcher Technik respektive welchem 
Konzept umgeschlagen werden können. Diese Angaben entsprechen den 
Herstellerangaben der entsprechenden Techniken und Konzepte. Die La-
dungsträger werden entsprechend der Tabellen 5 und 6 in Kapitel 3 den 
Techniken und Konzepten zugeteilt.  
 
 
                                            
226 Vgl. Kraft, 2015, S.180. 
227 Vgl. Burgmann et al., 2019, S. 488-489. 
228 Vgl. Hilger, 2016, S. 42-43. 
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4.3 Zuordnung der Gütergruppen nach NST 2007 
Im Nachfolgenden werden die Untersuchungen beispielhaft für die Güter-
gruppe 02 (Kohle, rohes Erdöl und Erdgas) durchgeführt. Diese besteht aus 
den Untergruppen 02.1 (Kohle), 02.2 (rohes Erdöl) und 02.3 (Erdgas). Die 
vollständigen Zuordnungen aller Güterarten sind im Anhang ersichtlich. 
 
Schritt 1: Untersuchung der Güterart mittels Entscheidungsbaums  
Zunächst wird die Untergruppe 02.1 betrachtet, die das Gut Kohle beinhal-
tet. Entlang des Entscheidungsbaumes (Anhang II) werden nacheinander 
die Ausprägungen betrachtet: Bei Kohle handelt es sich nicht um Abfall, 
sondern um ein Gebrauchsgut. Damit kann das nächste Kriterium des Bau-
mes betrachtet werden. Kohle wird nicht in palettierter Form, sondern als 
Schüttgut transportiert und besitzt zudem einen festen Aggregatzustand. 
Folglich kann sie der Güterart der Schüttgüter zugeordnet werden.  
Nach dem gleichen Schema werden die beiden anderen Untergruppen ab-
gearbeitet. Die Untergruppe 02.2 enthält rohes Erdöl. Dieses ist ebenfalls 
kein Abfall und wird ebenfalls nicht in palettierter Form transportiert. Anders 
als Kohle ist rohes Erdöl eine Flüssigkeit. Es wird daher der Güterart Flüs-
siggut/Gas zugeteilt. Gleiches gilt für die Erdgase der Untergruppe 02.3. 
Hierbei handelt es sich um Flüssiggas, also um ein Gas, das der gleichen 
Güterart Flüssiggut/Gas zuzuordnen ist. Tabelle 7 zeigt beispielhaft die Zu-
ordnung der Güterarten der Gütergruppe 02. Im Anhang III ist die vollstän-
dige Zuordnung der Gütergruppen zu den Güterarten angefügt.  
Gruppe Bezeichnung Güterart 
02 
Kohle, rohes Erdöl und Erdgas  
02.1 Kohle Schüttgut 
02.2 Erdöl Flüssiggut 
02.3 Erdgas Gas 
 
Tabelle 7: Zuordnung der Güterart  
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Schritt 2: Zuordnung der Güterarten zu möglichen Ladungsträgern  
Nachdem die Güterarten den Gütergruppen zugeordnet wurden, wird ana-
lysiert, mit welchen Transportmitteln die Güterarten umgeschlagen werden 
können. Tabelle 8 zeigt die möglichen Ladungsträger.  
Güterart Ergänzendes Merkmal Ladungsträger 
Stückgut - 
Sattelauflieger 
Wechselbehälter 
20ft-, 40ft-Container 
EU-Binnen-Container 
Schüttgut 
- 
Absetzmulde 
Abrollcontainer 
Bulkcontainer 
Rieselfähig 
Siloauflieger 
Silocontainer 
Flüssiggut/Gas - 
Tankcontainer 
Tankauflieger 
Frischegut Belüftung notwendig 
Ventilated-Container 
Planen-Wechselbehälter 
Planenauflieger 
Kühlgut 
Konstante Temperatur/ 
Kühlung notwendig 
Kühlauflieger 
Kühlcontainer 
Abfall - 
Absetzmulde 
Abrollcontainer 
Tankcontainer 
Tankauflieger 
Fahrzeuge - Lkw, Lastzüge, Sattelzüge 
 
Tabelle 8: Mögliche Ladungsträger der Güterarten 
Quelle: Eigene Darstellung. 
 
Für die beispielhafte Gütergruppe 02 erfolgt mithilfe der im ersten Schritt 
identifizierten Güterarten die Zuordnung der Ladungsträger. Zuerst wird die 
Untergruppe 02.1 (Kohle) betrachtet. Diese wurde den nicht rieselfähigen 
trockenen Schüttgütern zugeordnet. Unter Zuhilfenahme der Tabelle 9 wird 
erarbeitet, dass Kohle folglich mit den Ladungsträgern mit Absetzmulden, 
Abrollcontainern und Bulkcontainern transportiert werden kann.  
Die Untergruppen 02.2 (rohes Erdöl) und 02.03 (Erdgas) sind der Güterart 
Flüssigkeit/Gas zugewiesen worden. Diese werden der Tabelle 8 zufolge in 
Tankauflieger und -container geladen. Die Zuordnung der möglichen La-
dungsträger zu den Güterarten der Gütergruppen nach NST 2007 ist in Ta-
belle 9 dargestellt. Eine vollständige Zuordnung aller Güter nach NST 2007 
und Ladungsträger ist im Anhang beigefügt. 
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Gruppe Güterart Mögliche Ladungsträger 
02,1 Schüttgut Absetzmulde, Abrollcontainer, Bulkcontainer 
02.2 Flüssiggut Tankcontainer, Tankauflieger 
02.3 Gas Tankcontainer, Tankauflieger 
 
Tabelle 9: Zuordnung der möglichen Ladungsträger 
Quelle: Eigene Darstellung. 
 
Schritt 3: Zuordnung der Umschlagkonzepte und -techniken  
Im letzten Schritt werden die Umschlagtechniken und Konzepte den Güter-
gruppen zugeordnet. Bei der Zuordnung werden alle Techniken und Kon-
zepte aufgezeigt, mit denen der Umschlag für das jeweilige Gut, gebündelt 
mit dem Ladungsträger als Ladeeinheit, möglich ist. Tabelle 10 stellt die 
möglichen Umschlagtechniken und -konzepte für die Güter der Güter-
gruppe 02 (Kohle, rohes Erdöl und Erdgas) nach NST 2007 dar.  
Gruppe Ladungsträger 
Umschlagtechnik/Umschlagkonzept 
Vertikal Horizontal 
02.1 
Abrollcontainer - ACTS 
Absetzmulde - AWILOG 
Bulkcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
02.2 
und 02.3 
Tankcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
 
Tabelle 10: Zuordnung der Umschlagtechniken und -konzepte  
Quelle: Eigene Darstellung. 
Die Gruppe 02 (Kohle, rohes Erdöl und Erdgas) lässt sich beispielsweise 
wie folgt zuordnen: Für Kohle aus der Untergruppe 02.1 stehen Absetzmul-
den, Abrollcontainer sowie Bulkcontainer als Ladungsträger zur Auswahl. 
Absetzmulden und Abrollcontainer lassen sich mit keiner der in dieser Arbeit 
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betrachteten vertikalen Umschlagsysteme verladen. Bulkcontainer dage-
gen können mit allen Techniken umgeschlagen werden. Je nachdem, wel-
cher Ladungsträger vom Verlader gewählt wird, ist der Umschlag entweder 
mit allen oder keiner in dieser Arbeit beschriebenen Technik möglich.  
Für den horizontalen Umschlag eignen sich das ACTS-System und AWI-
LOG, vorausgesetzt, die Kohle ist in Absetzmulden oder Abrollcontainer ge-
laden. Andernfalls stehen dem Verlader die Systeme BoxMover, BoxTango, 
Containermover 3000 und Mobiler zur Auswahl. All diese Systeme sind auf 
die horizontale Verschiebung von Bulkcontainern ausgelegt. Darüber hin-
aus kann auch CargoBeamer, das ebenfalls fähig ist, Bulkcontainer hori-
zontal umzuschlagen, als Alternative herangezogen werden.  
Die Untergruppen 02.2 (rohes Erdöl) und 02.3 (Erdgas) lassen sich ebenso 
wie die Kohle der Untergruppe 02.1 mit allen vertikalen Techniken umschla-
gen, vorausgesetzt, sie sind in Tankcontainer geladen. Für Ladungen in 
Tankaufliegern stehen alle Techniken, ausgenommen die Containerstapler, 
zur Auswahl. Das ist damit zu begründen, dass zwar nicht alle Tankauflieger 
kranbar sind, jedoch die Systeme NIKRASA und ISU auch nichtkranbare 
Auflieger vertikal verladen können. Zudem sind Tankcontainer generell 
kranbar.  
Als horizontale Umschlagsysteme und -konzepte eignen sich wie bei der 
Kohle die Systeme BoxMover, BoxTango, Containermover 3000, Mobiler 
und CargoBeamer. Zusätzlich kann der Umschlag mit den speziell für Sat-
telauflieger konzipierten Systemen Megaswing/Megaswin-Duo, Modalohr 
und CargoSpeed sowie dem von Railrunner entworfenen Terminal 
Anywhere™ erfolgen. Die ausführliche Zuordnung der Gütergruppen kom-
biniert mit ihren möglichen Ladeeinheiten zu den möglichen Umschlagtech-
niken und -konzepten befindet sich im Anhang V. 
 
4.4 Bewertung der Ergebnisse 
Nachdem eine vollständige Zuordnung der Gütergruppen zu den Um-
schlagtechniken und -konzepten durchgeführt wurde, können folgende Er-
kenntnisse gewonnen werden. 
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Zu erkennen ist, dass trotz verschiedener Güterarten in den Gütergruppen 
die möglichen Umschlagtechniken und -konzepte, mit denen die Güter zu-
sammen mit ihren Ladeeinheiten umgeschlagen werden können, in vielen 
Fällen gleich sind. Dies begründet sich daher, dass der überwiegende Teil 
der Umschlagsysteme und -konzepte für genormte Ladeeinheiten (Wech-
selbehälter, ISO-Container) ausgelegt ist. So ist der vertikale Umschlag mit 
dem größten Teil der Gütergruppen möglich. Auch die Verladung der Sat-
telauflieger ist mit vielen Techniken möglich. Die Entscheidung darüber, in 
welchen möglichen Ladeeinheiten das Gut transportiert wird, obliegt dem 
Verlader. Dieser wählt abhängig von der Gütergruppe den möglichen La-
dungsträger aus.  
Festzustellen ist zudem, dass ein Verladen der Güter in ISO-Container und 
Wechselbehälter dazu führt, dass der Umschlag dieser Ladeeinheiten mit 
allen Techniken der vertikalen Systeme möglich ist. Auch mit einer hohen 
Anzahl an horizontalen Techniken und -konzepten ist der Umschlag von 
Wechselbehältern und ISO-Containern durchführbar. Dies legt nahe, dass 
für Güter, die in die entsprechenden Ladungsträger geladen sind, eine grö-
ßere Auswahl an Umschlagtechniken bereitsteht als für Güter, die in unge-
normten und nicht kranbaren Ladeeinheiten versendet werden.  
 
5. Fazit und Ausblick 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Kombinierte Verkehr ei-
nen bedeutenden Anteil am Gütertransport von heute und morgen ein-
nimmt. Durch die vermehrte Durchführung der Hauptläufe per Binnenschiff 
und Eisenbahn können THG reduziert und somit die Umwelt geschont wer-
den. Dabei kann der Transport als Huckepacktransport mit aufgeladenen 
Sattelaufliegern und ganzen Lkw oder als Containerverkehr erfolgen. Bei 
Letzterem stellen unter anderem ISO-Container und Wechselbehälter die 
Ladeeinheiten dar.  
Damit der Kombinierte Verkehr sich als Alternative zu den Direktverkehren 
etablieren kann, müssen dessen Transportabläufe einwandfrei funktionie-
ren. Dies betrifft insbesondere die Umschläge der Ladeeinheiten zwischen 
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den einzelnen Verkehrsmitteln, die zusätzliche Kosten und Zeitverluste 
nach sich ziehen. Um denen entgegenzuwirken, werden teils staatlich ge-
förderte neue Techniken und Konzepte für die Güterumschläge entwickelt 
und den Nutzern zur Verfügung gestellt.  
Diese Techniken und Konzepte sind in horizontale und vertikale Umschlag-
systeme gegliedert. Den vertikalen Techniken gehören diverse Krane, Stap-
ler und Reachstacker an, mit denen kranbare Ladeeinheiten wie ISO-Con-
tainer und Wechselbehälter verladen werden können. Aber auch nichtkran-
bare Ladeeinheiten können mit speziellen Systemen wie NIKRASA und ISU 
kranbar gemacht werden.  
Auf der Seite der horizontalen Umschlagsysteme sind die Techniken und 
Konzepte, die sowohl nichtkranbare als auch kranbare Ladeeinheiten ent-
lang der Ladehöhe umschlagen. Für diese Art des Güterumschlags stehen 
Techniken wie BoxTango, BoxMover und Mobiler für Wechselbehälter und 
ISO-Container bereit. Sie basieren allesamt auf dem seitlichen Verfahren 
der Ladeeinheiten. Daneben werden Sattelauflieger mit Systemen wie Car-
goBeamer, Modalohr oder dem Terminal Anywhere™ umgeschlagen. Bei 
Letzterem bilden die Sattelauflieger die Schienenfahrzeuge mithilfe spezi-
eller Module selbst. 
Des Weiteren werden spezielle Systeme für Abrollcontainer und Absetzmul-
den angeboten. Beim ACTS werden die Abrollcontainer von den Schienen-
fahrzeugen abgerollt und umgekehrt. AWILOG wurde speziell für den pa-
rallelen Transport von Absetzmulden auf der Schiene entwickelt. Zudem 
sind die RoLA und die Schwimmende Landstraße eigens für den Transport 
von Straßenfahrzeugen auf Güterwagen und Schiffen etabliert. Flexiwag-
gon stellt für das Aufladen der Straßenfahrzeuge auf Güterwagen eine Al-
ternative dar.  
Somit steht Verladern eine Vielzahl an Umschlagtechniken und -konzepten 
im Kombinierten Verkehr zur Auswahl. Die Anfangsfragen, welche Kon-
zepte und Techniken es für den Güterumschlag im Kombinierten Verkehr 
gibt und in wieweit diese sich unterscheiden, konnte beantwortet werden. 
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Inwiefern Umschlagtechniken und -konzepte für andere, in dieser Arbeit 
nicht betrachtete Verkehrsmittel wie beispielsweise Flugzeuge, entwickelt 
und angeboten werden, muss in weiteren zukünftigen Forschungen unter-
sucht werden. Ebenso muss das Entwicklungs- und Gestaltungspotential 
des Kombinierten Verkehrs für europaweite und interkontinentale Trans-
porte in weiteren Studien erarbeitet werden.  
Die Frage, welche Techniken sich für welche Gütergruppen eignen, konnte 
mithilfe der NST 2007, in der die Güter in 20 verschiedene Gruppen einge-
teilt werden, durch Zuordnung der Techniken und Konzepte beantwortet 
werden. Dazu wurden zunächst die Güterarten bestimmt, um anschließend 
deren möglichen Ladungsträger den potenziellen Umschlagtechniken und -
konzepten zuzuordnen. Folglich zeigte sich, dass für jede Gütergruppe eine 
Auswahl an Techniken und Konzepten zur Verfügung steht. Die Verlader 
können sich je nach Ladungsträger des Gutes für eine Technik entscheiden. 
Nach welchen Kennzahlen sie diese auswählen, hängt vom Verlader selbst 
ab und muss in weiteren Forschungen untersucht werden. Dabei können 
Aspekte der Wirtschaftlichkeit, Umschlaggeschwindigkeit oder Umwelt-
freundlichkeit eine Rolle spielen.  
Ebenso muss in weiteren Untersuchungen analysiert werden, in welchen 
Ladungsträgern und daraus resultierend mit welcher Technik die Güter am 
lukrativsten umgeschlagen werden können. 
Die angestrebte Verlagerung des Verkehrs von der Straße auf die Schiene 
und Wasserstraße wird auch in Zukunft die Entwicklung neuer Konzepte 
vorantreiben. Weitere staatliche Subventionen unterstützen deren Voran-
schreiten. Zukünftige Konzepte werden stärker auf Nachhaltigkeit und Um-
weltfreundlichkeit ausgerichtet sein. Innovative Ladungsträger und Kon-
zepte können den Güterumschlag nachhaltig beeinflussen. Inwieweit diese 
sich für die Güterumschläge eignen werden und sich am Markt gegen etab-
lierte Techniken durchsetzen können, wird sich in den folgenden Jahren 
zeigen.  
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Anhang  
Anhang (I) 
Gütergruppen nach NST 2007 
Gruppe Bezeichnung 
01 
Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd und Forstwirtschaft;  
Fische und Fischereierzeugnisse 
01.1  Getreide 
01.2  Kartoffeln 
01.3  Zuckerrüben 
01.4  Anderes frisches Obst und Gemüse 
01.5  Forstwirtschaftliche Erzeugnisse 
01.6  Lebende Pflanzen und Blumen 
01.7  Andere Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs 
01.8  Lebende Tiere 
01.9  Kuh-, Schaf- und Ziegenmilch, roh 
01.A  Andere Erzeugnisse tierischen Ursprungs 
01.B  Fische und Fischereierzeugnisse 
02 
Kohle, rohes Erdöl und Erdgas 
02.1 Kohle 
02.2 Erdöl 
02.3 Erdgas 
03 
Erze, Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse; Torf, Uran- und  
Thoriumerze 
03.1 Eisenerze 
03.2 NE-Metallerze (ohne Uran- und Thoriumerze) 
03.3 Chemische und (natürliche) Düngemittelminerale 
03.4 Salz und Natriumchlorid, Meerwasser 
03.5 
Natursteine, Sand, Kies, Ton, Torf, Steine und Erden anderweitig 
nicht genannt (a.n.g); sonstige Bergbauerzeugnisse 
03.6 Uran- und Thoriumerze 
04 
Nahrungs- und Genussmittel 
04.1 Fleisch, rohe Häute und Felle, Fleischerzeugnisse 
04.2 Fisch und Fischerzeugnisse, verarbeitet und haltbar gemacht 
04.3 Obst und Gemüse, verarbeitet und haltbar gemacht 
04.4 Tierische und pflanzliche Öle und Fette 
04.5 Milch, Milcherzeugnisse und Speiseeis 
04.6 
Mahl- und Schälmühlerzeugnisse; Stärke und Stärkeerzeugnisse; 
Futtermittel 
04.7 Getränke 
04.8 
Sonstige Nahrungsmittel a.n.g. und Tabakerzeugnisse (außer  
Paketdienst oder Sammelgut) 
04.9 
Sonstige Nahrungsmittel und Tabakerzeugnisse im Paketdienst oder 
als Sammelgut 
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Gruppe Bezeichnung 
05 
Textilien und Bekleidung; Leder und Lederwaren 
05.1 Textilien 
05.2 Bekleidung und Pelzwaren 
05.3 Leder und Lederwaren 
06 
Holz sowie Holz-, Kork-, und Flechtwaren (ohne Möbel); Papier, Pappe und 
Waren daraus; Verlags- und Druckerzeugnisse, bespielte Ton-, Bild und 
Flechtwaren (ohne Möbel) 
06.1 Holz-, Kork- und Flechtwaren (ohne Möbel) 
06.2 Papier, Pappe und Waren daraus 
06.3 Verlags- und Druckerzeugnisse, bespielte Ton-, Bild und Datenträger 
07 
Kokereierzeugnisse und Mineralölerzeugnisse 
07.1 Kokereierzeugnisse, Briketts und ähnliche feste Brennstoffe 
07.2 Flüssige Mineralölerzeugnisse 
07.3 Gasförmige, verflüssigte oder verdichtete Mineralölerzeugnisse 
07.4 Feste oder wachsartige Mineralölerzeugnisse 
08 
Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern; Gummi und Kunststoffwaren; 
Spalt- und Brutstoffe 
08.1 Chemische Grundstoffe, mineralisch 
08.2 Chemische Grundstoffe, organisch 
08.3 
Stickstoffverbindungen und Düngemittel (ohne natürliche Düngemit-
tel) 
08.4 Basiskunststoffe und synthetischer Kautschuk, in Primärformen 
08.5 
Pharmazeutische und parachemische Erzeugnisse einschließlich 
Pestizide und andere agrochemische Erzeugnisse 
08.6 Gummi- oder Kunststoffwaren 
08.7 Spalt- und Brutstoffe 
09 
Sonstige Mineralerzeugnisse 
09.1 Glas und Glaswaren, Porzellan und keramische Erzeugnisse 
09.2 Zement, Kalk, gebrannter Gips 
09.3 Sonstige Baumaterialien und -erzeugnisse 
10 
Metalle und Halbzeug daraus; Metallerzeugnisse, ohne Maschinen und  
Geräte 
10.1 
Roheisen und Stahl; Ferrolegierungen und Erzeugnisse der ersten 
Bearbeitung von Eisen und Stahl (ohne Rohre) 
10.2 NE-Metalle und Halbzeug daraus 
10.3 
Rohre und Hohlprofile; Rohr-form-; Rohrverschluss- und Rohrverbin-
dungsstücke 
10.4 Stahl- und Leichtmetallbauerzeugnisse 
10.5 Heizkessel, Waffen und sonstige Metallerzeugnisse 
11 
Maschinen und Ausrüstungen a.n.g.; Büromaschinen, Datenverarbeitungsge-
räte und -einrichtungen; Geräte der Elektrizitätserzeugung und -verteilung u.  
Ä.; Nachrichtentechnik, Rundfunk- du Fernsehgeräte sowie elektronische Bau-
elemente; Medizin-, Mess-, steuerungs- und regelungstechnische  
Erzeugnisse; optische Erzeugnisse; Uhren 
11.1 Land- und forstwirtschaftliche Maschinen 
11.2 Haushaltsgeräte a.n.g. (Weiße Ware) 
11 11.3 Büromaschinen, Datenverarbeitungsgeräte und -einrichtungen 
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Gruppe Bezeichnung 
11.4 
Geräte der Elektrizitätserzeugung und -verteilung und Übertragungs-
geräte 
11.5 Elektronische Bauelemente, Ausstrahlungs- und Übertragungsgeräte 
11.6 
Rundfunk- und Fernsehgeräte; Geräte zur Bild- und Tonaufzeichnung 
oder -wiedergabe (Braune Ware) 
11.7 
Medizin-, Mess-, steuerungs- und regelungstechnische Erzeugnisse, 
optische Erzeugnisse; Uhren 
11.8 Sonstige Maschinen, Werkzeugmaschinen und Teile dafür 
12 
Fahrzeuge 
12.1 Erzeugnisse der Automobilindustrie 
12.2 Sonstige Fahrzeuge 
13 
Möbel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgeräte, Spielwaren und sonstige Er-
zeugnisse 
13.1 Möbel 
13.2 Sonstige Erzeugnisse 
14 
Sekundärrohstoffe; kommunale Abfälle und sonstige Abfälle 
14.1 Hausmüll und kommunale Abfälle  
14.2 Sonstige Abfälle und Sekundärrohstoffe 
15 
Post, Pakete 
15.1 Post 
15.2 Pakete, Päckchen 
16 
Geräte und Material für die Güterbeförderung 
16.1 Container und Wechselbehälter im Einsatz, leer 
16.2 Palette und anderes Verpackungsmaterial im Einsatz, leer 
17 
Im Rahmen von privaten und gewerblichen Umzügen beförderte Güter,  
Gepäckstücke und Gegenstände, die von Reisenden mitgenommen werden; 
zum Zwecke der Reparatur bewegte Fahrzeuge; sonstige nichtmarktbe-
stimmte Güter a.n.g. 
17.1 Privates Umzugsgut 
17.2 
Gepäckstücke und Gegenstände, die von Reisenden mitgenommen 
werden 
17.3 Fahrzeuge in Reparatur 
17.4 Ausrüstungen, Gerüste 
17.5 Sonstige nichtmarktbestimmte Güter a.n.g. 
18 
Sammelgut: eine Mischung verschiedener Arten von Gütern, die zusammen 
befördert werden 
19 
Nicht identifizierbare Güter: Güter, die sich aus irgendeinem Grund nicht  
genau bestimmen lassen und daher nicht den Gruppen 01-16 zugeordnet wer-
den können 
19.1 Nicht identifizierbare Güter in Containern oder Wechselbehältern 
19.2 Sonstige nicht identifizierbare Güter 
20 Sonstige Güter a.n.g., die anderweitig nicht klassifiziert sind 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Anhang (II) 
Güterarten-Entscheidungsbaum 
 
 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Anhang (III) 
Zuordnung der Gütergruppen und Güterarten 
Gruppe Bezeichnung Güterart 
01 
Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd und Forstwirt-
schaft;  
Fische und Fischereierzeugnisse 
 
01.1  Getreide Schüttgut 
01.2  Kartoffeln Frischegut 
01.3  Zuckerrüben Frischegut 
01.4  Anderes frisches Obst und Gemüse Frischegut/Kühlgut 
01.5  Forstwirtschaftliche Erzeugnisse Frischegut 
01.6  Lebende Pflanzen und Blumen Frischegut 
01.7  
Andere Erzeugnisse pflanzlichen  
Ursprungs 
Frischegut/ 
Schüttgut 
01.8  Lebende Tiere Frischegut 
01.9  Kuh-, Schaf- und Ziegenmilch, roh Kühlgut 
01.A  
Andere Erzeugnisse tierischen  
Ursprungs 
Frischegut/Kühlgut 
01.B  Fische und Fischereierzeugnisse Kühlgut 
02 
Kohle, rohes Erdöl und Erdgas  
02.1 Kohle Schüttgut 
02.2 Erdöl Flüssiggut 
02.3 Erdgas Gas 
03 
Erze, Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeug-
nisse; Torf, Uran- und Thoriumerze 
 
03.1 Eisenerze Schüttgut 
03.2 NE-Metallerze (ohne Uran- und Thoriumerze) Schüttgut 
03.3 
Chemische und (natürliche) Düngemittelmi-
nerale 
Schüttgut/ 
Stückgut 
03.4 Salz und Natriumchlorid, Meerwasser 
Schüttgut/ 
Flüssiggut 
03.5 
Natursteine, Sand, Kies, Ton, Torf, Steine 
und Erden a.n.g.; sonstige Bergbauerzeug-
nisse 
Schüttgut 
03.6 Uran- und Thoriumerze Schüttgut 
 
 
 
 
04 
Nahrungs- und Genussmittel  
04.1 
Fleisch, rohe Häute und Felle,  
Fleischerzeugnisse 
Kühlgut/ 
Stückgut 
04.2 
Fisch und Fischerzeugnisse, verarbeitet und 
haltbar gemacht 
Kühlgut/ 
Stückgut 
04.3 
Obst und Gemüse, verarbeitet und haltbar 
gemacht 
Frischegut/ 
Stückgut 
04.4 Tierische und pflanzliche Öle und Fette Stückgut 
 
 
 
 
04.5 Milch, Milcherzeugnisse und Speiseeis Kühlgut 
04.6 
Mahl- und Schälmühlerzeugnisse; Stärke 
und Stärkeerzeugnisse; Futtermittel 
Schüttgut 
04.7 Getränke Stückgut 
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Gruppe Bezeichnung Güterart 
 
 
4 
04.8 
Sonstige Nahrungsmittel a.n.g. und  
Tabakerzeugnisse (außer Paketdienst oder 
Sammelgut) 
Stückgut 
04.9 
Sonstige Nahrungsmittel und Tabakerzeug-
nisse im Paketdienst oder als  
Sammelgut 
Stückgut 
05 Textilien und Bekleidung; Leder und Lederwaren Stückgut 
06 
Holz sowie Holz-, Kork-, und Flechtwaren (ohne Mö-
bel); Papier, Pappe und Waren daraus;  
Verlags- und Druckerzeugnisse, bespielte Ton-, Bild 
und Flechtwaren (ohne Möbel) 
Stückgut 
07 
Kokereierzeugnisse und Mineralölerzeugnisse  
07.1 
Kokereierzeugnisse, Briketts und ähnliche 
feste Brennstoffe 
Schüttgut 
07.2 Flüssige Mineralölerzeugnisse Flüssiggut 
07.3 
Gasförmige, verflüssigte oder verdichtete Mi-
neralölerzeugnisse 
Gas/Flüssiggut 
07.4 
Feste oder wachsartige Mineralölerzeug-
nisse 
Stückgut 
08 
Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern; Gummi 
und Kunststoffwaren; Spalt- und  
Brutstoffe 
 
08.1 Chemische Grundstoffe, mineralisch Stückgut/Flüssiggut 
08.2 Chemische Grundstoffe, organisch Stückgut/Flüssiggut 
08.3 
Stickstoffverbindungen und Düngemittel 
(ohne natürliche Düngemittel) 
Flüssiggut 
08.4 
Basiskunststoffe und synthetischer Kaut-
schuk, in Primärformen 
Stückgut 
08.5 
Pharmazeutische und parachemische Er-
zeugnisse einschließlich Pestizide und an-
dere agrochemische Erzeugnisse 
Stückgut/Flüssiggut 
 
08.6 Gummi- oder Kunststoffwaren Stückgut 
08.7 Spalt- und Brutstoffe Stückgut 
09 Sonstige Mineralerzeugnisse Stückgut 
10 
Metalle und Halbzeug daraus; Metallerzeugnisse, 
ohne Maschinen und Geräte 
Stückgut 
11 
Maschinen und Ausrüstungen a.n.g.; Büromaschi-
nen, Datenverarbeitungsgeräte und -einrichtungen; 
Geräte der Elektrizitätserzeugung und -verteilung u. 
Ä.; Nachrichtentechnik, Rundfunk- du Fernsehgeräte 
sowie elektronische Bauelemente; Medizin-, Mess-, 
steuerungs- und regelungstechnische Erzeugnisse; 
optische Erzeugnisse; Uhren 
Stückgut 
12 Fahrzeuge Fahrzeuge 
13 
Möbel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgeräte, 
Spielwaren und sonstige Erzeugnisse 
Stückgut 
14 
Sekundärrohstoffe; kommunale Abfälle und sonstige 
Abfälle 
Abfall 
15 Post, Pakete Stückgut 
16 Geräte und Material für die Güterbeförderung Leergut 
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Gruppe Bezeichnung Güterart 
17 
Im Rahmen von privaten und gewerblichen  
Umzügen beförderte Güter, Gepäckstücke und Ge-
genstände, die von Reisenden mitgenommen wer-
den; zum Zwecke der Reparatur bewegte Fahrzeuge; 
sonstige nichtmarktbestimmte Güter a.n.g. 
 
17.1 Privates Umzugsgut Stückgut 
17.2 
Gepäckstücke und Gegenstände, die von 
Reisenden mitgenommen werden 
Stückgut 
17.3 Fahrzeuge in Reparatur Fahrzeuge 
17.4 Ausrüstungen, Gerüste Stückgut 
17.5 Sonstige nichtmarktbestimmte Güter a.n.g. Hier als Fahrzeuge 
18 
Sammelgut: eine Mischung verschiedener Arten von 
Gütern, die zusammen befördert werden 
Stückgut 
19 
Nicht identifizierbare Güter: Güter, die sich aus ir-
gendeinem Grund nicht  
genau bestimmen lassen und daher nicht den Grup-
pen 01-16 zugeordnet werden können 
Je nach Gut 
20 
Sonstige Güter a.n.g., die anderweitig nicht klassifi-
ziert sind 
Je nach Gut 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Anhang (IV) 
Zuordnung der Gütergruppen und Ladungsträger 
Gruppe Güterart Mögliche Ladungsträger 
01.1 Schüttgut Siloauflieger, Silocontainer 
01.2 Frischegut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger 
01.3 Frischegut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger 
01.4 Frischegut/Kühlgut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger, Kühlauflieger, Kühlcontainer 
01.5 Frischegut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger 
01.6 Frischegut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger 
01.7 
Frischegut/ 
Schüttgut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger, Siloauflieger, Silocontainer 
01.8 Frischegut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger 
01.9 Kühlgut Kühlauflieger, Kühlcontainer 
01.A Frischegut/Kühlgut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger, Kühlauflieger, Kühlcontainer 
01.B Kühlgut Kühlauflieger, Kühlcontainer 
02.1 Schüttgut Absetzmulde, Abrollcontainer, Bulkcontainer 
02.2 Flüssiggut Tankcontainer, Tankauflieger 
02.3 Gas Tankcontainer, Tankauflieger 
03.1 Schüttgut Absetzmulde, Abrollcontainer, Bulkcontainer 
03.2 Schüttgut Absetzmulde, Abrollcontainer, Bulkcontainer 
03.3 
Schüttgut/ 
Stückgut 
Bulkcontainer, Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 
40ft-Container, EU-Binnen-Container 
03.4 
Schüttgut/ 
Flüssiggut 
Bulkcontainer, Tankcontainer, Tankauflieger 
03.5 Schüttgut Absetzmulde, Abrollcontainer, Bulkcontainer 
03.6 Schüttgut Absetzmulde, Abrollcontainer, Bulkcontainer 
04.1 Frischegut Kühlauflieger, Kühlcontainer 
04.2 Kühlgut Kühlauflieger, Kühlcontainer 
04.3 
Frischegut/ 
Stückgut 
Ventilated-Container, Planen-Wechselbehälter,  
Planenauflieger, Sattelauflieger, Wechselbehälter, 
20ft-, 40ft-Container, EU-Binnen-Container 
04.4 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
04.5 Kühlgut Kühlauflieger, Kühlcontainer 
04.6 Schüttgut Siloauflieger, Silocontainer 
04.7 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
04.8 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
04.9 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
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Gruppe Güterart Mögliche Ladungsträger 
05 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
06 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
07.1 Schüttgut Absetzmulde, Abrollcontainer, Bulkcontainer 
07.2 Flüssiggut Tankcontainer, Tankauflieger 
07.3 Gas/Flüssiggut Tankcontainer, Tankauflieger 
07.4 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
08.1 Stückgut/ Flüssiggut  
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container, Tankcontainer, Tankauflieger 
mit entsprechender Kennzeichnung und Sicherung 
nach Gefahrgutverordnung 
08.2 Stückgut/ Flüssiggut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container, Tankcontainer, Tankauflieger 
mit entsprechender Kennzeichnung und Sicherung 
nach Gefahrgutverordnung 
08.3 Flüssiggut 
Tankcontainer, Tankauflieger mit entsprechender 
Kennzeichnung und Sicherung nach Gefahrgutverord-
nung 
08.4 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
08.5 Stückgut/ Flüssiggut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container, Tankcontainer, Tankauflieger 
mit entsprechender Kennzeichnung und Sicherung 
nach Gefahrgutverordnung 
08.6 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
08.7 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
09 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
10 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container, Flat, Plattform, Open-Top-Con-
tainer 
11 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
12 Fahrzeuge Lkw, Lastzüge, Sattelzüge 
13 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
14 Abfall 
Abrollcontainer, Absetzmulde, Wechselbehälter, 20ft-, 
40ft-Container, EU-Binnen-Container, Tankauflieger, 
Sattelauflieger (Eventuell mit entsprechender Kenn-
zeichnung und Sicherung nach Gefahrgutverordnung) 
15 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
16 Leergut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, alle ISO-Container, 
Abrollcontainer, Absetzmulde 
17.1 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
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Gruppe Güterart Mögliche Ladungsträger 
17.2 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
17.3 Fahrzeuge Lkw, Lastzüge, Sattelzüge 
17.4 Stückgut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container 
17.5 Fahrzeuge Lkw, Lastzüge, Sattelzüge 
18 
Stückgut, 
Kühlgut, Frischegut 
Sattelauflieger, Wechselbehälter, 20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnen-Container, Flat, Plattform,  
Open-Top-Container, Ventilated-Container, Planen-
Wechselbehälter, Planenauflieger, Kühlauflieger, Kühl-
container 
19 Je nach Gut Je nach Gut 
20 Je nach Gut Je nach Gut 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Anhang (V) 
Zuordnung der Gütergruppen und Umschlagtechniken und -konzepte 
Die Bezeichnung „Alle“ beinhaltet alle für diese Kategorie in hiesiger Arbeit 
betrachteten Systeme. 
Gruppe Ladungsträger 
Umschlagtechnik/Umschlagkonzept 
Vertikal Horizontal 
01.1 
Silocontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango, 
CargoBeamer,  
Cargospeed, 
Containermover 3000, 
Mobiler 
Siloauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA, 
 Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
01.2 und 
01.3 
Ventilated-Container,  
Planen-Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Planenauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
01.4 
Ventilated-Container,  
Planen-Wechselbehälter, 
Kühlcontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Planenauflieger, 
Kühlauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA, 
 Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
01.5 und 
01.6 
Ventilated-Container, 
Planen-Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Planenauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
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Gruppe Ladungsträger 
Umschlagtechnik/Umschlagkonzept 
Vertikal Horizontal 
01.7 
Ventilated-Container, 
Planen-Wechselbehälter, 
Silocontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Planenauflieger, 
Siloauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
01.8 
Ventilated-Container,  
Planen-Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Planenauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
01.9 
Kühlcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Kühlauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
01.A 
Ventilated-Container,  
Planen-Wechselbehälter, 
Kühlcontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Planenauflieger, 
Kühlauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
01.B Kühlcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer, 
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
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Gruppe Ladungsträger 
Umschlagtechnik/Umschlagkonzept 
Vertikal Horizontal 
01.B Kühlauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
02.1 
Abrollcontainer - ACTS 
Absetzmulde - AWILOG 
Bulkcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
02.2 
und 02.3 
Tankcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
03.1 
und 03.2 
Abrollcontainer - ACTS 
Absetzmulde - AWILOG 
Bulkcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
03.3 
20ft-,40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Bulkcontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
03.4 
Bulkcontainer, 
Tankcontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
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Gruppe Ladungsträger 
Umschlagtechnik/Umschlagkonzept 
Vertikal Horizontal 
03.4 Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
03.5 
und 03.6 
Abrollcontainer - ACTS 
Absetzmulde - AWILOG 
Bulkcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
 
04.1 
Ventilated-Container,  
Planen-Wechselbehälter, 
Kühlcontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Planenauflieger, 
Kühlauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
04.2 
Tankcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
04.3 
Ventilated-Container,  
Planen-Wechselbehälter, 
Kühlcontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Planenauflieger, 
Kühlauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
04.4 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
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Gruppe Ladungsträger 
Umschlagtechnik/Umschlagkonzept 
Vertikal Horizontal 
04.4 Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
04.5 
Kühlcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Kühlauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
04.6 
Silocontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Siloauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
04.7 bis 04.9 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA, 
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
05 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
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06 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System, 
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
07.1 
Abrollcontainer - ACTS 
Absetzmulde - AWILOG 
Bulkcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer, 
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
07.2 
und 07.3 
Tankcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
07.4 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
08.1 und 
08.2 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter, 
Tankcontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger, 
Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
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08.3 
Tankcontainer Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
08.4 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
08.5 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter, 
Tankcontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger, 
Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
08.6 und 
08.7 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
09 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
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09 Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
10 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
11 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
12 Lkw, Lastzüge, Sattelzüge - 
Flexiwaggon, 
RoLa, 
Schwimmende Landstraße 
13 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
14 
Abrollcontainer - ACTS 
Absetzmulde - AWILOG 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
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14 
Sattelauflieger, 
Tankauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
15 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
16 
Abrollcontainer - ACTS 
Absetzmulde - AWILOG 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer, 
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
17.1, 17.2 
und 17.4 
20ft-, 40ft-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
Sattelauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
17.3 und 
17.5 
Lkw, Lastzüge, Sattelzüge - 
Flexiwaggon, 
 RoLa,  
Schwimmende Landstraße 
18 
Alle ISO-Container, 
EU-Binnencontainer, 
Wechselbehälter, 
Planenwechselbehälter, 
Kühlcontainer 
Alle 
BoxMover,  
BoxTango,  
CargoBeamer,  
Cargospeed,  
Containermover 3000,  
Mobiler 
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18 
Sattelauflieger, 
Planenauflieger, 
Kühlauflieger 
ISU-System,  
NIKRASA,  
Reachstacker 
CargoBeamer, 
CargoSpeed, 
Megaswing/Megaswing-Duo,  
Modalohr,  
Terminal Anywhere™ 
19 Je nach Gut Je nach Gut Je nach Gut 
20 Je nach Gut Je nach Gut Je nach Gut 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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